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I.  200.  Ramification  ders.  vom  Frosch  Fig.  58.  I.  210.  Uebergang  ders. 
in  Sehnenbündel  Fig.  62.  I.  218.  Fig.  65.  I.  224.  — Primitivfibrillen  vom 
Axolotl  Fig.  52.  I.  200.  von  der  Schmeissfliege  Fig.  79.  I.  263.  von  der 
Wanze  Fig.  56.  I.  204.  — Querscheiben  d.  Primitivbündel  Fig.  55. 1.  202.  — 
Secundäre  Bündel  und  deren  Vereinigung  Fig.  57.  I.  206. 

Nagel,  Längsschnitt  Fig.  22.  I.  81.  — Querschnitt  Fig.  21.  I.  79.  — ein  Theil  davon 
stärker  vergr.  Fig.  23.  I.  82. 

Nagelleistcheu  Fig.  21.  I.  79.  Fig.  23.  I.  82. 

Nagelplättchen  Fig.  24.  I.  85. 

Nasenschleimhaut,  senkrechter  Schnitt  Fig.  436.  II.  766. 

Nebenniere,  Inhalt  Fig.  3 1 0.  II.  379.  — Querschnitt  vom  Kalb  Fig.  312.  II.  382. 
vom  Rind  Fig.  312.  II.  382.  — senkrechter  Schnitt.  Fig.  309.  II.  378. 

NervenaUSbreitung  im  Bindegewebe  zwischen  Arachnoidea  u.  Pia  Fig.  149.  1.497. — 
in  Muskeln  Fig.  69.  1.240.  — Entwickelung  ders.  im  Schwänze  der  Frosch- 
larven Fig.  166.  I.  537. 

Nervenfasern,  Entwickelung  ders.  Fig.  164.2.  I.  535.  Fig.  165.  I.  536.  Fig.  167. 

I.  540.  — Formen  ders.  Fig.  .122.  I.  392.  — feinste  aus  d.  oberflächlichen 
weissen  Schicht  d.  Hirns.  Fig.  147.  I.  478.  — aus  d.  O/factorius  Fig.  158. 
I.  517.  — d. Sympathicus  Fig.  162. 1.  525.  — Scheide  ders.  Fig.  123. 1. 394. 

Nervenfaserknäuel  von  d.  Con/unctioa  bu/bi  Fig.  13.  A.  3.  I.  31. 

Nervenstämme : Querschnitt  d.  lschiadicus  mit  Neurilem  Fig.  157.  I.  515. 

Nerventheilung  in  der  Conjunctiva  bu/bi  Fig.  13.  yL  2.  1.31.  — in  der  Glans  penis 
Fig.  13.  A.  1.  I.  3 1 . — in  Muskeln  Fig.  70.  I.  241.  vom  Frosch  Fig.  72.  73. 
I.  246.  — im  Periost.  Fig.  106.  I.  338. 

Nervenzellen  aus  dem  Acusticus  mit  Faserursprung  Fig.  124.  1.406.  — aus  d.  Ala  ci- 
wereaFig.  137.  1.451.  — bipolare  aus  A.Lam.  spiralis  Fig.  432.  1.  747. — 
vom  Corp.  strialum  Fig.  139.  I.  468.  — aus  d.  Ganglion  Gasseri  mit  Faser- 
ursprung Fig.  153.  I.  506.  — aus  einem  Gang!,  spinale  Fig.  164.  I.  535.  — 
aus  d.  Glandula  pinealis  Fig.  144.  2.  I.  474.  — aus  d.  Herzganglieu  Fig. 
163.  I.  531.  — aus  den  vordem  Hörnern  d.  Marks  Fig.  127.  I.  415.  klei- 
nere ebendaher  Fig.  128.  1.4  17.  — aus  dem  grauen  Kern  des  Rückenmarks 
Fig.  125.  I.  413.  — aus  dem  N.  coccygeus  mit  Faserursprung  Fig.  155. 

I. 507. — aus  dem  Nucl.  dentatus  cerebel/i  Fig.  133.1.447.  — aus  dem  Ol- 
factorius  Fig.  158.  I.  517.  — - aus  der  Retina  Fig.  159.  I.  518.  Fig.  396. 

II.  664.  Fig.  397.  II.  665.  Fig.  398.  II.  666.  — aus  der  weissen  Schicht  d. 
Rinde  des  Grosshirns  Fig.  145.  1.476.  — aus  d.  Subst.  ferruginea  super. 
Fig.  132.  I.  447.  — vom  Boden  d.  Rautengrubc  Fig.  138.  I.  457.  — aus 
der  Subst..  gelatinosa  der  hintern  Hörner  des  Marks  Fig.  126.  I.  414. — 
aus  der  grauen  Substanz  der  Windung  d.  kleinen  Gehirns  Fig.  134.  I.  448. 
ebendaher  des  grossen  Gehirns  Fig.  146.  I.  477.  — aus  d.  Subst.  nigra  d. 
Hirnstiele  Fig.  1 42.  11.473.  — aus  dem  Sympathicus  Fig.  162.  I.  52t>.  — 
aus  d.  Thalamus  opticus  Fig.  141.  I.  471.  — vom  Boden  des  3.  Ventrikels 
Fig.  143.  I.  473.  — bipolare  aus  der  Zonula  ossea  der  Lamina  spiralis 
Fig.  160.  I.  519. 

Niere,  Gefässe  mit  Malpighischen  Körperchen  Fig.  302.  II.  358.  — Gefässe  der  Ober- 
fläche Fig.  303.  II.  359.  — Glomerulus  mit  Gelassen  Fig.  304.  II.  360.  - — - 
Schnitt  durch  die  Pyramiden  mit  Rindensubstanz  Fig.  296.  II.  348.  — Schnitt 
aus  der  Mitte  vom  Kind.  Fig.  295.  II.  347. s.  Harnkanälchen. 
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Ohrenschmalzdrüsen,  Anordnung  und  Lage  Fig.  47.  I.  175. 

Olfactoriusfasem  Fig.  437.  II.  668.  — vom  Ochsen  Fig.  438.  II.  770. 

OptiCUS,  Eintritt,  senkrechter  Schnitt  Fig.  400.  II.  670. — Fasern  aus  der  Retina  Fig. 

401.  II.  671.  Bündel  dieser  von  der  Fläche  Fig.  402.  II.  672-  — Faser- 
verlauf im  Grunde  des  Auges  Fig.  403.  II.  673. 

Ossiflcation  an  der  Diaphyse  der  Röhrenknochen  Fig.  110  I.  356.  — der  Röhrenkno- 
chen, schematisch  Fig.  115.  I.  370.  — in  rachitischen  Knochen  Fig.  112. 

I.  360.  — durch  Periostablagerung  Fig.  114.  I.  367.  — des  Scheitelbeins 
Fig.  116.  I.  375.  Fig.  117.  118.  119.  I.  376.  Fig.  120.  1.377. 

Otolithen  Fig.  428.  II.  741. 

Ovulum  des  Menschen  Fig.  329.  11.429. — von  Neugebornen  Fig.  339.  II.  459. 

Pacinische  Körperchen  Fig.  156.  I.  514. 

Papilla  circumvallata  im  Durchschnitt  Fig.  175.  II.  27. 

Papillae  filiformes  Fig.  173.  II.  24.  — mit  Fadenpilzen  Fig.  178.  II.  31. 

Papilla  fungiformis  Fig.  174.  II.  26. 

Papillen  der  Haut,  Anordnung  ders.  in  der  Haut  Fig.  1.  I.  1.  Fig.  3.  1.5.  — Axenge- 
bilde  ders.  Fig.  4.  I.  10.  Fig.  12.  I.  24.  — Form  Fig.  2.  I.  5.  — Nerven 
ders.  Fig.  12.  I.  24.  Fig.  13.  I.  28.  — des  Zahnfleisches  Fig.  168.  II.  6.  — 
der  Zunge  s .Papi/Ia  — Zusammengesetzte  Papillen  daher  Fig.  176.  II.  28. 

PeyerSChe  Drüsen  Fig.  226.  II.  153.  Fig.236.II.179. — ein  StückeinesHaufen  stärker 
vergr.  Fig.  237.  II.  180.  — Gefässe  ders.  Fig.  238.  II.  183.  — Gefässe  im 
Innern  der  Follikel  Fig.  239.  II.  184. 

Retina,  Capillaren  Fig.  423.  II.  729.  — Pars  ciliaris  Fig.  410.  II.  688.  — senk- 
rechter Schnitt  am  gelben  Fleck  Fig.  408.  II.  685.  nabe  am  gelben  Fleck 
Fig.  399.  II.  667.  6"' vor  d.  Opticuseintritt  Fig.  391.  II.  648.  nahe  am 
Opticuseintritt  Fig.  405.  II.  679.  durch  ihr  vorderes  Ende  Fig.  409. 

II.  687.  — Zusammenhang  ihrer  Elemente,  schematisch  Fig.  411.  II.  697. 
nach  der  Natur  Fig.  412.  II.  703. 

Rückenmark,  Querschnitt  aus  verschieden  Höhen  Fig.  130.  I.  431.  — Schematische 
Darstellung  des  Faserverlaufs  Fig.  131.  1.440.  — Senkrechter  Durchschnitt 
durch  die  hintern  Hörner  mit  d.  Wurzeln  Fig.  129.  I.  421. 

Samenbläschen,  injicirt  Fig.  321.  II.  405.  — Epithel  ders.  Fig.' 322.  II.  405. 

Samenfäden  vom  Kaninchen  mit  d.  Entwickelung  Fig.  318.  II.  394.  — vom  Menschen 
Fig.  317.  II.  393.  — von  verschiedenen  Thieren  Fig.  319.  II.  400. 

Samenkanälchen,  schemalischerVerlauf  Fig.  314.11.  390.— - Stückchen  350mal  vergr. 
Fig.  316.  11.392. 

Schleimdrüse  vom  Boden  der  Mundhöhle  Fig.  179.  II.  37. 

Schleimdrüsenbläschen  Fig.  181.  II.  38. 

Schleimdrüsenläppchen,  Schematisch  Fig.  180.  II.  37. 

Schmelz,  Oberfläche  dess.  Fig.  196.  II.  70.  — Zeichnungen  dess.  Fig.  199.  II.  74. 

Schmelzfasern  Fig.  197.  II.  71. 

Schmelzmembran,  Zellen  ders.  Fig.  211.  B.  II.  99. 

Schmelzorgan,  Durchschnitt  Fig.  211.  A.  II.  99. 

Schnecke,  senkrechter  Schnitt  der  Lamina  spiralis  Fig.  429.  II.  744.  — vom  Och- 
sen mit  Salzsäure  Fig.  433.  II.  749.  — Vorhoffläche  der  Lam.  spir.  mem- 
branacea  Fig.  430.  II.  745.' 

Schneckennerven,  Endplexus  Fig.  434.  II.  750. 

Schweissdrüsen,  Ausführungsgänge,  an  d.  Oberhaut  Fig.  43.  I.  165.  — feinerer  Bau 
der  Kanäle  Fig.  41.  I.  159.  Ende  dieser  Fig.  42.  1. 160.  ■ — ■ Entwickelung 
ders.  Fig.  44.  45.  46.  I.  168.  169.  — Knäuel  Fig.  40.  I.  156.  — Lage 
Fig.  1.  I.  1. 

Sehnen,  embryonale,  Fig.  78.  1. 257.  — Nerven  in  ihnen  Fig.  71.1.  244.  — Querschnitt 
Fig.  89.  1.214.  Fig.  61.  1.217.  — secundäre  Bündel  im  Querschnitt  Fig.  60. 
I.  214.  — Verbindung  ders.  mit  Knochen  Fig.  64.  I.  221.  Fig.  91.  I.  301. 
mit  Muskeln  Fig.  63.  A.  B.  I.  219. 

Speiseröhre,  Querschnitt  Fig.  213.  II.  127. 

Spinalganglien,  Faserverlauf  Fig.  152.  I.  505. 

Stäbchen  u.  Zapfen  der  Retina  Fig.  392.  II.  650.  — alterirt  Fig.  393.  II.  651  . — von 
Batrachierlarven  Fig.  424.  II.  730.  — von  Thieren  Fig.  395.  II.  661.  — 
im  Zusammenhang  mit  den  Müllerschen  Fasern  Fig.  404.  II.  677. 
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Stäbchenschicht  von  aussen  Fig.  394.  II.  G54. 

Streifige  Lamellen  der  Intima  der  Aorta  Fig.  350.  II.  497. 

Sympathicus,  Grenzstrangganglien,  Faserverlauf  Fig.  161.  I.  525. 

Symphysis  OSS.  pubis,  Knochenrand  gegen  d Knorpel  Fig.  95.  I.  312. 
Synovialfortsatz,  aus  Gelenkkapseln  Fig.  102.  1.  324.  — aus  Schleimbeuteln  Fig.  67. 
I.  231. 

Synovialhaut  s.  Gelenkkapsel. 

Talgdrüsen,  feinerer  Bau  Fig.  50.  A.  I.  186.  — Entwickelung  ders.  Fig.  36.  A.  B.  n. 

I.  136.  Fig.  51.  A — C.  I.  193.  — Gestalt  ders.  Fig.  48.  I.  180.  Fig.  49. 

II.  182. 

Talgzellen  Fig.  50.  B.  I.  186.  Fig.  51.  C.  I.  193. 

ThymUS,  entfaltet  vom  Kalb  Fig.  290.  II.  334.  — Hälfte  der  menschlichen  Fig.  291. 

II.  334.  — Kanal,  ein  Stück  mit  einzelnen  Follikeln  Fig.  294.  II.  341.  — 
Oberfläche  vom  Kalb  Fig.  289.  II.  333.  — Querschnitt  vom  Kalb  Fig.  292. 
II.  336.  von  einem  Kinde  injicirt  Fig.  293.  1.  338. 

Thyreoidea,  Drüsenblasen  vom  Kinde  Fig.  286.  11.328.  Gefässe  ders.  Fig.  288. 
II.  329.  mit  Colloid  Fig.  287.  II.  329. 

Tonsillen,  Durchschnitte  vom  Schweine  Fig.  184.  185.  11.47. — Follikel  mit  Gefässen 
Fig.  183.  II.  45. 

Trachea,  Anfänge  der  Lymphgefässe  Fig.  279.' II.  307.  — Flinnnerepithelium  Fig.  275. 

II.  300.  — Gefässe  d.  Schleimhaut  Fig.  278.  II.  306.  — senkrechter  Schnitt 
Fig.  276.  II.  304. 

Vena  Cava  infer.,  Querschnitt  Fig.  360.  II.  517. 

renalis,  muskulöse  Faserzellen  Fig.  359.  II.  515. 

saphena  magna,  Qnersehnitt  Fig.  358.  II.  515. 

Uterindrüse  Fig.  335.  II.  450. 

Zähne,  Entwickelung : Oberkiefer  Fig.  204.  11.88.  und  Unterkiefer  eines  9monallichen 
Fötus  Fig.  203.  II.  87.  Schema  der  Entwickelung  eines  Milchzahns  Fig. 
205.  II.  89.  der  Backzähne  Fig.  206.  II.  90.  — Backzahn  im  Längs-, 
Fig.  1 86.  1.  im  Querschnitt  Fig.  186. 2.  11.55. — Contourlinien  im  Zahnbein 
am  Durchschnitt  eines  Schneidezahns  Fig.  191.  II.  63. 

Zahnbein  und  Cement  Fig.  200.  II.  80. 

Zahnbein  und  Schmelz  Fig.  192.  II.  63.  Fig.  198.  II.  72. 

Zahnbeinkugeln  Fig.  193.  II.  65.  Fig.  212.  II.  109. 

Zahnbeinzellen  vom  Hund  Fig.  209.  II.  97. 

Zahnkanälchen  Fig.  187.  im  Querschnitt  Fig.  188.  11.56.  — isolirtFig.  189.  II.  61.  — 
dergl.  vom  Pferd  Fig.  190.  II.  62.  — in  der  Wurzel  Fig.  194.  im  Quer- 
schnitt Fig.  195.  II.  67. 

Zahnsäckchen  des  ersten  Backzahns  Fig.  208.  II.  97.  — des  zweiten  Schneidezahns 
Fig.  107.  A.  B.  C.  II.  96. 

Zellen  aus  der  Hypopkysis  cerebri  Fig.  144. 1.  I.  474.  — aus  d.  Scheide  der  Ganglien- 
kugeln Fig.  1 54.  I.  506. 

blutkörperchenhaltende  aus  der  Milz  des  Kaninchens  Fig.  269.  II.  267. 

Zotten,  Fig  226.  II.  153.  Chylusgefässe  Fig.  229.  II.  158.  — Epithel  Fig.  232.  II.  166. 

bei  Fettresorption  Fig.  233.  II.  168.  — Gefässe  ders.  von  der  Maus  Fig. 
228.  II.  157.  vom  Menschen  Fig.  227.  II.  156.  — Kerne  der  Muskelfasern 
Fig.  230.  II.  159. 

in  Contractiou  von  der  Katze  Fig.  231.  II.  160. 

Zunge,  Längsschnitt  Fig.  170.  II.  13.  Stück  eines  solchen  durch  den  Seilentheil 
Fig.  172.  II.  17.  — Querschnitt  Fig.  171.  II.  15. 


4?ünfte$  ßud). 

Von  den  Verdauungsorganen. 


§.  128. 

Zu  den  Verdauungsorganen  gehören  einmal  der  Darmkanal 
und  zweitens  besondere  drüsige  Gebilde,  die  Speicheldrüsen,  die 
Leber,  Bauchspeicheldrüse  und  die  Milz,  welche  Organe  alle 
in  einem  innigen  Verbände  stehen  und  ebenso  vom  anatomisch-genetischen 
als  vom  physiologischen  Standpuncte  als  ein  Ganzes,  ein  System  sich  be- 
urkunden. Sowohl  der  Darm  als  die  genannten  drüsigen  Gebilde  zählen 
zu  den  zusammengesetztesten  Organen  und  gehen  in  die  Bildung  der  ver- 
schiedenen Theile  derselben  nicht  nur  fast  alle  Gewebe  des  menschlichen 
Körpers,  sondern  auch  verschiedene  einfachere  und  complicirtere  Organe, 
namentlich  Häute  und  kleinere  Drüsen  aller  Art  und  Gelasse  und  Ner- 
ven ein. 

Vom  D a r m k a n a 1. 

§.  129. 

Der  Darmkanal  wird  am  passendsten  eingetheilt  in  den  Munddarm, 
die  Schlingwerkzeuge  (Schlundkopf  und  Speiseröhre)  und  den 
eigentlichen  Darm  (Magen  , Dünn  - und  Dick  darin).  Die  Grundlage 
aller  dieser  Abschnitte  bilden  die  sogenannten  Darmhäute.  Die  innerste 
derselben,  die  Schleimhaut,  Membrana  mucosa,  entspricht  in 
ihrem  Bau  der  äussernHaut  und  hat  wie  diese  1)  einen  aus  Zellen  gebilde- 
ten gefässlosen Ueberzug : das  Oberhäutchen,  Epithelium,  2)  eine 
aus  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  zusammengesetzte,  Gefässe, 
Nerven  und  verschiedene  Formen  von  kleinen  Drüschen  haltende  und  oft 
mit  besonderen  Auswüchsen  (Papillen,  Zotten)  versehene  und  von  glatten 
Muskelfasern  durchzogene  Grundlage,  Schleimhaut  im  enger» 
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Mundhöhlenschleimhaut. 


Sinne,  und  3)  eine  nach  aussen  gelegene  Lage  von  lockerem  Binde- 
gewebe, Un  tersc  h lei  mhautge  webe,  Tunica  cellularis  sub- 
mucosa.  Die  zweite  Darmbaut,  die  Muskelhaut,  Tunica  mus ca- 
/ aris , enthält  am  Anfang  und  Ende  des  Darmes  in  einer  gewissen  Aus- 
dehnung quergestreifte  Muskulatur,  sonst  überall  glatte  Muskelfasern, 
welche  Elemente  meist  zwei  distincte  Lagen,  eine  äussere  mit  longitu- 
dinaler und  eine  innere  mit  transversaler  Richtung  der  Fasern,  seltener 
drei  besondere  Schichten  bilden.  Die  dritte  Hülle  endlich , die  seröse, 
Tunica  serosa,  bildet  sich  nur  an  dem  Theile  des  Darmes,  der  die 
Bauchund  Beckenhöhle  einnimmt  und  ist  ein  zartes,  durchscheinendes, 
nerven-  und  gefässarmes  Häutchen  mit  einem  Epithelium , welches  das 
Darmrohr  überzieht  und  mit  den  Wänden  der  Bauchhöhle  und  den 
Baucbeingeweiden  verbindet. 

I.  Von  dem  Munddarm. 

§.  130. 

Der  Anfangstheil  des  Darmes  hat  so  zu  sagen  nur  Eine  Hülle,  die 
Schleimhaut,  welche  den  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  und  Mus- 
keln (Kiefer-  und  Gaumenknochen,  Muskeln  der  Wangen,  Lippen,  des 
Zungenbeines,  der  Zunge  und  des  weichen  Gaumens)  mehr  oder  weniger 
fest  anliegt,  an  den  Lippen  beginnt  und  am  Isthmus  faucium  in  die  des 
Pharynx  sich  fortsetzt.  Mit  dieser  einfachen  Begrenzungshaut  hängen 
jedoch  gewisse  der  genannten  Muskeln,  namentlich  die  des  Gaumens  und 
der  Zunge  so  innig  zusammen,  dass  sie  als  Analoga  der  sonstigen  Darm- 
muskellage genommen  werden  können,  zumal  dieselben  auch  wenigstens 
zum  Theil  aus  den  Anlagen  des  Darmes  sich  zu  entwickeln  scheinen. 

In  der  Mundhöhle  befinden  sich  als  eigentümliche  Organe  die  Zunge 
und  die  Zähne,  und  in  dieselbe  oder  an  ihrer  Grenze  ergiessen  viele 
grössere  und  kleinere  Drüsen,  die  Speicheldrüsen,  Zungendrii- 
sen,  Lippen-,  Wangen  - und  Gaumendrüsen  und  die  Mandeln 
ihr  Secret.  *' 

A.  Von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

§.  131. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  zeichnet  sich  besonders  aus  durch 
ihre  nicht  unbeträchtliche  Dicke,  die  vorzüglich  auf  Rechnung  eines  ge- 
schichteten Pfiasterepitheliums  kommt,  ferner  durch  ihre  rothe,  von  der 


Papillen. 


8 


reichlichsten  Gefässausbreitung  herrührende  Farbe,  endlich  durch  das  Vor- 
kommen von  zahlreichen  Nerven  und  von  Gefiihlswärzchen. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  der  Hauplsitz  der  Gefässe  und 
Nerven,  ist  im  Leben  von  röthlicher  Farbe  und  etwas  durchscheinend, 
so  dass  die  lieferen  Gefässe  z.  Th.  wie  die  Vena  ranina  ohne  Weiteres, 
z.  Th.  wie  an  den  Lippen  bei  etwelcher  Anspannung  derselben  durch  sie 
erkannt  werden  können.  Obschon  an  den  Lippen  mit  der  Lederhaut  con- 
tinuirlich  zusammenhängend  und  allmälig  in  sie  übergehend,  ist  dieselbe 
doch  weicher  als  das  Coriwn,  nichts  destoweniger  aber  bedeutend  fest 
gebaut  und  noch  dehnbarer.  In  ihren  chemischen  Charakteren  stimmt  sie 
so  zu  sagen  ganz  mit  der  Lederhaut  überein  und  besteht  in  ihrer  Haupt- 
masse aus  gewöhnlicher  leimgebender  Substanz  und  aus  der  Substanz  des 
elastischen  Gewebes. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  zeigt  wie  die  dünnsten  Stellen  der 
Lederhaut  nur  eine  einzige  Schicht,  deren  Dicke  von  0,1  — 0,2  " wech- 
selt und  im  Mittel  0,15"'  beträgt.  Ihre  äussere  Fläche  grenzt  an  das 
submucöse  Gewebe  und  geht  an  manchen  Stellen  (Gaumen,  Zahnfleisch) 
unmerklich  in  dasselbe  über,  während  die  innere  von  dem  Epilhelium  be- 
deckt ist,  und  durch  zahlreiche  Erhebungen  sich  auszeichnet.  Dieselben 
sind,  abgesehen  von  denen  der  Zunge,  die  bei  diesem  Organe  geschildert 
werden  sollen,  nichts  als  Ge  füll  1 s wär  z ch  e n , Pupillae  tactus, 
von  derselben  Art,  wie  sie  auch  an  der  äussern  Haut  Vorkommen,  wie 
am  besten  an  den  Lippen  zu  sehen  ist,  wo  die  beiderlei  Gebilde  unmerk- 
lich in  einander  übergehen.  Diese  Papillen  sind  überall  in  der  Mundhöhle 
zu  finden  und  namentlich  an  den  Lippen,  Wangen,  dem  Gaumen  und 
Zahnfleisch  recht  zahlreich.  Fast  ohne  Ausnahme  einfach,  selten  zweige- 
theilt  (bei  Hypertrophie  auch  mit  noch  mehr  Ausläufern)  und  kegel-  oder 
fadenförmig  von  Gestalt,  messen  dieselben  im  Mittel  0,17 — 0,18  " Länge, 
0,02  — 0,04"  Breite  und  stehen  ohne  weitere  Regelmässigkeit  in  der 
Anordnung  so  dicht  beisammen,  dass  ihre  Grundflächen  sich  fast  berühren 
und  selten  weiter  abstehen  als  ihre  eigene  Breite  beträgt. 

Ausser  den  Papillen  besitzt  die  Schleimhaut  an  ihrer  äusseren  Fläche 
auch  eine  grosse  Zahl  von  Oeffnungen , welche  mit  Ausnahme  einer 
einzigen  den  in  die  Mundhöhle  sich  öffnenden  Drüsen  angehören,  die 
mit  ihren  Gängen  die  Schleimhaut  durchbohren.  Manche  derselben,  wie 
die  Oeffnungen  der  Gl.  snbmaxillaris  und  sublingualis , ferner  die  der 
Nuhn’schen  Zungendrüse,  sitzen  auf  kleinen  papillenarligen  Erhebungen, 
während  bei  den  andern  Drüsen  etwas  der  Art  nicht  sich  findet,  wohl 
aber  hie  und  da,  namentlich  deutlich  an  den  Schleimbälgen  der  Zunge, 
der  Drüsenkörper  selbst  eine  grössere  Hervorragung  der  Schleimhaut 
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bewirkt.  Eine  besondere  Oeffnung  ist  die  auf  einer  Warze  hinter  den 
Schneidezähnen  des  Oberkiefers  befindliche  des  Ductus  nasopalalinus 
oder  Stenon  sehen  Ganges,  ein  in  der  Mundhöhle  einfach  beginnender 
und  in  der  Nasenhöhle,  entsprechend  dem  Canalis  incisivus,  doppelt  aus- 
mündender,  y5  ' weiter  Gang,  der,  ohne  weitere  Bedeutung  beim  Erwach- 
senen, nur  als  Lieberrest  der  beim  Fötus  sich  findenden  weiten  Verbin- 
dung zwischen  Mund  - und  Nasenhöhle  Beachtung  verdient. 

Das  Unterschleimhautgewebe  der  Mundhöhle  könnte  nicht 
unpassend  als  Panniculus  adiposus  derselben  bezeichnet  werden,  da 
dasselbe  fast  überall  reichliche  Fettmassen  in  sich  enthält,  die  zum 
Theil  auch  in  die  eigentliche  Schleimhaut  eingehen.  Die  Dicke  und  son- 
stige Beschaffenheit  desselben  sind  nicht  überall  gleich , und  lassen  sich 
namentlich  1)  ein  dünnes  und  nachgiebiges,  2)  ein  dickeres 
dr üs e n r e i c h es  und  3)  ein  mehr  fibröses  derbes  submucöses 
Gewebe  unterscheiden.  Die  erste  Form,  die  auch  durch  reichliche  stär- 
kere Gefässe  und  Armuth  an  Fettgewebe  sich  auszeichnet,  findet  sich  am 
Boden  der  Mundhöhle,  an  der  vorderen  Fläche  des  Kehldeckels  und  vor 
Allem  an  den  Bändchen  der  Lippen,  der  Zunge  und  des  Kehldeckels,  an 
welchen  Theilen  daher  auch  die  Mucosa  eine  grosse  Verschiebbarkeit  be- 
sitzt. Kommen  im  submucösen  Gewebe  Drüsen  vor,  so  ist  dasselbe  schon 
fester,  so  dass  die  Schleimhaut  minder  leicht  in  eine  Falte  erhoben  w'erden 
kann,  wie  an  den  Lippen  und  Wangen,  oder  so  zu  sagen  ganz  unver- 
schiebbar ist  (Zungenwurzel,  weicher  Gaumen),  und  zugleich  treten  dann 
auch,  wie  namentlich  an  den  letzteren  Orten,  grössere  Fettmassen  auf. 
Sehr  fest,  derb  und  meist  weisslich  ist  das  submucöse  Gewebe  an  den 
Alveolarfortsätzen  der  Kiefer,  wo  es  mit  der  eigentlichen  Schleimhaut 
und  dem  Periost  so  zu  sagen  nur  Eine  Masse,  das  Zahnfleisch,  darstellt, 
ferner  am  harten  Gaumen,  an  dem  die  Schleimhaut  durch  eine  unbeweg- 
liche, dicke  fibröse  Lage,  die  auch  zum  Theil  Drüsen  enthält,  mit  den  Kno- 
chen verbunden  ist,  endlich  auch  an  der  Zunge,  da  wo  die  Papillen  liegen. 
Hier  verbindet  sich  die  Schleimhaut  aufs  innigste  mit  der  Muskulatur,  in- 
dem die  Ausläufer  vieler  Muskelfasern  in  sie  hinein  sich  erstrecken  und 
namentlich  in  einer  weissen,  sehr  festen  und  dicken  sehnigen  Lage  enden, 
die  unmittelbar  an  die  obern Längsmuskelfasern  grenzt  und  auch  schon  als 
Fasern  lingua  bezeichnet  worden  ist  {Zaglas). 

Den  feineren  Bau  der  Mundhöhlenschleimhaut  anlangend,  so  be- 
steht dieselbe  vorzüglich  aus  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  und 
enthält  ausserdem  viele  Fettzellen,  Gefässe  und  Nerven.  Im  submucösen 
Gewebe  wiegt  das  Bindegewebe  bei  weitem  vor,  während  in  der  eigent- 
lichen Mucosa  überall  sehr  zahlreich  elastische  Elemente  sich  finden.  An 
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beiden  Orten  tritt  das  Bindegewebe  vorzüglich  in  Form  von  0,002  — 
0,005'”  breiten,  nicht  netzförmig  zusammenhängenden  Bündeln  auf,  die, 
obschon  nach  den  verschiedensten  Bichtungen  durcheinanderlaufend,  doch 
eine  Art  undeutlicher  Schichtung  zeigen.  Leicht  nachzuweisen  sind  diese 
Bündel  im  submucösen  Gewebe  und  in  den  tieferen  Lagen  der  eigentlichen 
Schleimhaut,  weiter  nach  aussen  werden  dieselben  immer  unkenntlicher 
und  an  ihre  Stelle  tritt  zuerst  ein  dichter  Filz  von  Bindegewebsfibrillen 
und  schliesslich  unmittelbar  unter  dem  Epithelium  eine  mehr  structurlose 
Lage,  die  manche  Autoren  als  eine  besondere  Haut  ansehen.  Auch  im 
Innern  der  Papillen,  mit  Ausnahme  derer  der  Zunge,  ist  ein  faseriger  Bau 
gewöhnlich  sehr  undeutlich  und  das  Ganze  mehr  einer  homogenen,  leicht 
granulirten  Masse  gleich.  — Das  elastische  Gewebe  zeigt  sich  im 
Unterschleimhautgewebe  meist  nur  in  Gestalt  von  spärlichen  interstitiellen 
und,  obschon  selten,  auch  umspinnenden  Kernfasern,  hie  und  da  jedoch 
mächtiger,  wie  im  Frenulum  epig/ottidis,  wo  die  Fasern  auch  stärker 
sind.  Letzteres  ist  ohne  Ausnahme  der  Fall  in  der  eigentlichen  Mucosa , 
die  bis  nahe  an  das  Epithelium  mitten  in  ihrem  Bindegewebe  überall  sehr 
dichte,  vielfach  zusammenhängende  Netze  von  Kernfasern  oder , und 
diess  ist  die  Regel,  von  mitteldicken  eigentlichen  elastischen  Fasern  von 
0,001—0,0015"'  enthält.  Auch  umspinnende  Kernfasern  finden  sich  hier, 
obschon  spärlich. 

Das  Fettgewebe  in  der  submucösen  Schicht  stimmt  in  allen  Be- 
ziehungen mit  demjenigen  des  Panniculus  adiposus  überein  und  ist  bald 
in  Träubchen,  bald  mehr  isolirt  um  Drüsen  und  Gefässe  herum  zu  finden. 
Die  Zellen  messen  0,008  — 0,02"  und  darüber,  enthalten  meist  nur 
einen  blassen  Tropfen  und  zeigen  sehr  häufig  eine  deutliche,  vom  Felt- 
tropfen  durch  etwas  helle  Flüssigkeit  geschiedene  Zellmembran  und  einen 
Zellenkern. 

Die  Gefässe  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  sind  äusserst  zahl- 
reich, verhalten  sich  jedoch  denen  der  äussern  Haut  in  allen  wesentlichen 
Punkten  so  gleich,  dass  eine  genauere  Beschreibung  derselben  umgangen 
werden  kann.  Nur  das  mag  erwähnt  sein,  dass  jede  Papille  in  der  Regel 
eine  einzige  Capillargefässschlinge  besitzt  und  dass  die  oberflächlichen 
Capillarnetze , mit  denen  diese  Schlingen  Zusammenhängen,  enge  poly- 
gonale Maschen  und  Gefässchen  von  0,004 — 0,005  "'  mittlerer  Weile  zei- 
gen. In  manchen  grösseren  Papillen  ist  ein  Netz  von  Capillaren  zu  fiuden 
(Fig.  168.),  und  habe  ich  diess  namentlich  am  Zahnfleisch  (schon  bei 
Neugebornen),  Gaumen  und  der  Drüsenregion  der  Zungenwurzel,  auch 
an  den  Lippen  und  der  unteren  Seite  der  Zunge  nicht  selten  gesehen.  Die 
Nerven  verhalten  sich  wahrscheinlich  wie  bei  der  äussern  Haut,  doch 
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Fig.  168.  sind  dieselben  viel  schwieriger  zu 

erforschen.  Ganz  deutlich  ist  un- 
ter Beiziehung  von  caustischen  Al- 
kalien überall  ein  weitmaschiges 
Netz  der  feineren  und  feinsten 
Aestchen  in  den  äussern  Schich- 
ten der  Miicosa , in  dem  auch  stel- 
lenweise Theilungen  von  Nerven- 
fasern sich  nachweisen  lassen,  da- 
gegen ist  es  oft  unmöglich,  in  den 
Papillen  auch  nur  eine  Spur  von 
Nerven  zu  sehen.  In  andern  Fäl- 
len nimmt  man  auch  in  diesen, 
namentlich  in  grösseren  eine  oder 
zwei  oft  geschlängelte  Nerven- 
fasern von  0,02"',  später  0,0012" 
wahr,  ohne  im  Stande  zu  sein,  deren  schliessliches  Verhalten  aus- 
zumitteln,  so  dass  mithin  die  eigentlichen  Endigungen  der  Schleimhaut- 
nerven noch  nicht  aufgefunden  sind.  Von  den  reichlichen  Ly mphge fas- 
sen der  Mundhöhlenschleimhaut  ist  in  Bezug  auf  den  Ursprung  und  das 
Verhalten  in  der  Mucosa  selbst  nichts  bekannt. 


Fleischmann  {De  novis  sub  lingua  bursis  Norimb.  1841)  beschreibt 
am  Boden  der  Mundhöhle  zwei  Schleimbeutel,  ßursae  mucosae  sublingua- 
les, die  regelmässig  rechts  und  links  neben  dem  Frenulum  linguae  hinter 
dem  Bartholin' sehen  Gange  sitzen,  von  rundlicher,  zuweilen  auch  eiförmi- 
ger Gestalt,  sonst  sehr  platt,  so  dass  man  sie  leicht  übersieht.  Ihre  Wände 
sind  weisslich,  zart,  durchsichtig  und  ihr  Inneres  oft  durch  Scheidewände 
abgetheilt,  so  dass  auch  drei  Beutel  und  mehr  da  sein  können.  Fleisch- 
mann glaubt,  dass  aus  diesen  Beuteln,  von  denen  der  rechte  meist  grösser 
sei,  die  Ranula  sich  entwickele.  Nach  Hyrtl  {Anat.  2.  Aull.  456)  sind 
die  Fleischmann' sehen  Beutel  einfache,  noch  geschlossene  Drüsenelemente, 
wie  die  Glandulae  tartaricae  von  Ser  r es  (!). — Mehrere  Autoren  nehmen 
nach  Todd  und  Bowman's  Vorgang  als  äusserste  Schicht  der  eigent- 
lichen Schleimhaut  eine  besondere  structurlose  Haut  ( Basement  membrane) 
an.  Mir  ist  es  so  wenig  als  bei  der  Lederhaut  bisher  gelungen,  eine  solche 
Haut  zu  isoliren  und  sehe  ich  mich  daher  bewogen,  die  äusserste  homogen 
aussehende  Lage  der  Mucosa  zu  dieser  selbst  zu  zählen.  Es  ist  übrigens 
sehr  leicht  möglich , dass  ein  näheres  Eingehen  in  die  Entwicklung  der 
Schleimhäute  dieser  Lage  eine  besondere  Stellung  einräumen  wird  und 
kann  jetzt  schon,  wie  es  auch  von  anderer  Seite  geschehen  ist,  auf  ihren 
Zusammenhang  mit  den  isolirbaren  Membranae  propriae  der  Schleimhaut- 

Fig.  168.  Eine  einfache  Papille  mit  mehrfachen  Gelassen  und  Epithel  vom  Zahn- 
fleisch eines  Kindes,  250  mal  vergr. 
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drüsen  aufmerksam  gemacht 
gleichbedeutende  Membrana 
auch  für  sich  darzustellen  ist 
Am  Zahnfleisch 


Am  weichen  Gaumen 
Am  harten  Gaumen  . 
Wangen  Innenseite  . 
Lippen  Innenseite . . 

Lippenrand  

,,  weiter  einwärts 
Untere  Seite  der  Zunge  . 
Vord.  Fläche  d .Epiglottis 


und  daran  erinnert  werden,  dass  die  offenbar 
praeformativa  der  embryonalen  Zahnpapille 
, — Die  Papillen  messen  : 

0,072"'  Länge,  0,02—0,03"'  Breite. 

0,24 — 0,28  Lg.  bei  einem  zweiten  Indiv. 
0,07—0,08"'  Länge,  0,022"'  Breite. 

0,18  — 0,22"'  Länge,  0,03"  Br. 
0,12—0,14"'  Länge,  0,02— 0,04  " Br. 

0,16 — 0,18"  Länge. 

0,06  " Länge. 

0,08 — 0,12  Länge. 

0,03-0,05"'  Länge,  0,01—0,02"  Br. 
0,024  — 0,036"  Länge,  0,004— 0,008  " Br. 


§.  132. 

Das  Epithelium*)  derMund  höhle  (Fig,  168.)  ist  ein  sogenanntes 
geschichtetes  Pflasterepithelium,  das  aus  vielen  schichtenweise 
iibereinanderliegenden,  rundlich  polygonalen,  z.  Th.  abgeplatteten  Zellen 
besteht.  Als  Ganzes  aufgefasst,  ist  dieses  Epithelium  ein  im  Mittel  0,1 — 0,2  "' 
dickes,  durchscheinendes,  weissliches  Häutchen  von  bedeutender  Biegsam- 
keit, aber  geringer  Elasticität  und  Festigkeit,  das  namentlich  leicht  durch 
Maceration  und  Abbriihen  der  Schleimhaut,  dann  auch  durch  Essigsäure  im 
Zusammenhang  in  grösseren  Platten  sich  erhalten  lässt.  Die  Elemente  des- 
selben sind  durchweg  kernhaltige  Zellen,  die  in  ihrer  Anordnung  und  im 
Bau  sehr  an  die  der  Epidermis  erinnern,  jedoch  nicht  wie  hier  in  zwei 
scharf  getrennte  grössere  Schichten  zerfallen,  sondern  eine  einzige  zusam- 
menhängende, mehr  mit  der  Schleimschicht  übereinstimmende,  jedcreh  auch 
die  Hornschicht  vertretende  Lage  ausmachen.  Das  Verhalten  der  Zellen 
von  innen  nach  aussen  ist  folgendes : Unmittelbar  auf  der  freien  Fläche 
der  Mucosa  und  auf  den  Papillen  sitzen  ohne  dazwischengelagerte  freie 
Kerne  oder  Blastem , mehrere  Lagen  kleiner  Bläschen  von  0,004  — 
0,005  "'  (Fig.  168.),  von  denen  die  tiefsten  fast  ohne  Ausnahme  länglich 
und  grösser  sind  (von  0,006  — 0,009  ")  und  eines  dicht  neben  dem  andern 
senkrecht  auf  der  Schleimhaut  stehen.  Dann  folgen  viele  Schichten  rund- 
licheckiger abgeplatteter  Zellen,  die  von  innen  nach  aussen  ganz  allmälig 
an  Grösse  und  Abplattung  zunehmen  und  auch  immer  deutlicher  poly- 
gonal sich  gestalten.  Die  kleinsten  dieser  polygonalen  Epitheliumzellen, 
wie  ich  sie  nennen  will,  nähern  sich  auch  in  den  Umrissen  den  rundlichen 
tiefsten  Bläschen  und  messen  0,006 — 0,008",  wogegen  höher  hinauf  zier- 


*)  Epithelium  wird  von  Ruysch,  der  dieses  Wort  zuerst  braucht,  abgeleitet  von 
inl  und  d-yXy,  Brustwarze,  bedeutet  Häutchen  auf  der  Warze  und  ist  mit  t/i  zu 
schreiben. 
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Fig.  169.  liehe  5 und  6eckige  Gebilde  von 

0,01 — 0,012  " mit  deutlicher  Ab- 
plattung und  endlich  grosse  schö- 
ne Zellen  von  0,012  — 0,018" 
und  0,001 — 0,002  "'  Dicke  und 
wieder  etwas  unregelmässiger 
Gestalt  an  ihre  Stelle  treten  (Fig. 
1G9.  b).  Zu  äusserst  endlich 
kommt  noch  eine  dünnere  Schicht 
von  sogenannten  E pit hei ial- 
plättchen  (Fig.  169  «.),  d.  h. 
ganz  grosse  (0,02  — 0,036'"),  rundlicheckige 
Gebilde,  bei  denen  die  Abplattung  so  weit  ge- 
diehen ist,  dass  dieselben  den  Namen  von  Bläs- 
chen nicht  mehr  verdienen.  Diese  drei  Zellen- 
formen sind  nun  aber  nicht  scharf  von  einander 
gesondert,  vielmehr  befinden  sich  zwischen  den- 
selben noch  Zwischenformen,  so  dass  von  den 
tiefsten  rundlichen  Zellen  bis  zu  den  grossen 
Plättchen  ein  ganz  allmäliger,  kaum  bemerkli- 
cher  Uebergang  sich  darbietet.  Die  Verbindung 
der  Zellen  und  Plättchen  geschieht  ohne  nach- 
weisbare Zwischensubstanz  einfach  durch  Aneinanderlage,  wie  bei  der 
Epidermis  und  ist  ebenfalls  der  Art,  dass  nach  oben  zu  eine  ziemlich 
deutliche  Schichtung  sich  einstellt,  ohne  dass  jedoch  scharf  von  einander 
getrennte  oder  überhaupt  nur  selbständige  besondere  Lagen  da  wären. 

Der  Bau  der  Epitheliumzellen  der  Mundhöhle  ist  folgender.  Alle 
besitzen  eine  Zellmembran,  die  an  den  Plättchen  und  grösseren  poly- 
gonalen Zellen  durch  Reagentien  (Alkalien,  Essigsäure)  leicht  nachzu- 
weisen ist  und  als  ein  dünnes,  ziemlich  resistentes  Häutchen  sich  ergibt. 
An  den  kleineren  und  kleinsten  Zellen  ist  dieselbe,  wenn  auch  lange  nicht 
immer,  doch  in  vielen  Fällen  ebenfalls  als  ein  blasse,  zarte  und  vergäng- 
liche Hülle  zur  Anschauung  zu  bringen.  Der  Zelleninhalt  ist  beim  Men- 
schen nie  gefärbt  (bei  Thieren  kommen  auch  hier,  namentlich  an  den 
Lippen  und  am  Gaumen,  Färbungen  vor),  bei  den  kleinsten  Zellen  mehr 
homogen,  leicht  gelblich  und  consislenter , bei  den  grösseren  heller  und 
durchsichtiger.  Die Epitheliumplät leben  haben  nur  ein  Minimum  eines  fest- 
gewordenen Inhaltes  in  ihrer  fast  geschwundenen  Zellenhöhle,  zeichnen 

Fig.  169.  Epithelialzellen  der  Mundhöhle  des  Menscheo  , a.  grosse,  b.  mittlere, 
c.  dieselben  mit  zwei  Kernen,  350  mal  vergr. 
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sich  jedoch  dadurch  aus,  dass  in  demselben  fast  regelmässig  eine  grössere 
oder  geringere  Zahl  kleiner  rundlicher  Fettkörnchen  in  der  Nähe  des 
Kernes  angesammelt  sind.  Die  Kerne  sind  in  den  kleinsten  Zellen  klein, 
von  0,002  — 0,003"'  und  länglichrund  oder  rund,  meist  ohne  deutlichen 
Nucleolus  und  mit  leichtkörnigem  Contenturn ; in  den  polygonalen  Zellen 
befinden  sich  ohne  Ausnahme  sehr  schöne,  deutlich  bläschenförmige,  meist 
kugelrunde  Nuclei  von  0,004 — 0,006  " Grösse,  welche  mit  hellem  Inhalt 
und  1 oder  2 Nucleofi  versehen,  zu  einem,  oder  wie  es  häufig  geschieht, 
zu  zweien  in  der  Mitte  ihrer  Zellen  sich  befinden,  in  den  Plättchen  end- 
lich sind  die  Kerne  in  der  Rückbildung  begriffen,  wieder  kleiner,  von  0,004 
bis  0,005"'  Länge,  0,002  — 0,0015"'  Breite,  meist  abgeplattet  und  mehr 
homogen , ohne  deutliche  Höhle  und  Nucleolus  oder  statt  desselben  mit 
mehreren  Körnchen  versehen. 

Eine  genauere  chemische  Untersuchung  des  Pflasterepithe- 
liums  der  Mundhöhle  fehlt.  Alles  was  wir  wissen  bezieht  sich  auf  die 
mikrochemischen  Reactionen  der  Zellen  derselben,  die  zuerst  von  Bon- 
ders und  M ul  der  ( pg.  527)  und  von  Tilanus  (De  saliva  et  muco 
pg.  44  sqq.)  genauer  geprüft  wurden,  nachdem  schon  Bruch  vorher  ge- 
zeigt hatte,  dass  die  Epilheliumplättchen  in  Natron  aufquellen.  Mulder 
glaubt  sich  zur  Annahme  berechtigt,  dass  die  Zellen  wände  und  Kerne  von 
denen  der  übrigen  Horngewebe  verschieden  sich  verhalten , wogegen 
Tilanus  aus  seinen  Untersuchungen  den  Schluss  zieht,  dass  das 
Pflasterepithelium  der  Mundhöhle  und  die  Epidermis  chemisch  überein- 
stimmen. Ich  schliesse  mich  an  den  letztem  an  und  möchte  seinen  Aus- 
spruch nur  dahin  abändern,  dass  dies  Epithelium  mehr  der  Schleimschicht 
der  Oberhaut  gleicht  als  der  Hornschicht.  Da  die  Reactionen  dieser  letz- 
tem schon  im  ersten  BucheSt.  58  flgde.  angegeben  wurden,  so  beschränke 
ich  mich  hier  darauf,  die  wichtigsten  Punkte  hervorzuheben  und  zwar 
folgende : In  verdünnten  kaustischen  Alkalien  quellen  alle  Epithe- 
liumzellen,  auch  die  obersten,  in  kurzer  Zeit  auf  und  gestalten  sich  zu 
ovalen  oder  kugelrunden  Bläschen.  Die  untersten  kleinsten  Zellen  wer- 
den in  ihren  Contouren  bald  undeutlich  und  verschwinden , und  dasselbe 
geschieht,  obschon  viel  langsamer,  auch  mit  den  oberen  und  den  eigent- 
lichen Plättchen.  Auch  die  Kerne  werden  blass,  quellen  auf  und  vergehen 
schliesslich.  In  concentrirten  Alkalien  schrumpfen  die  Zellen  anfäng- 
lich, werden  dann  aber  rascher  aufgelöst.  Verdünnte  Essigsäure 
macht  die  Plättchen  blass  und  etwas  aufquellen  und  die  Kerne  heller, 
während  in  den  eigentlichen  Zellen  der  Inhalt  obschon  blasser,  doch  leicht 
granulirt  wird  und  die  Kerne  und  Membranen  deutlicher  hervortreten. 
Nach  einigen  Stunden  sind  alle  Plättchen  zu  deutlichen  ovalen  Blasen 
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geworden  und  dieZellen  ebenfalls  aufgequollen.  C on cen  tr i r le  E ssi g- 
säure  macht  dasselbe  und  löst  auch  nach  längerer  Zeit  die  Zellen  nicht 
auf.  Zu  in  Alkalien  aufgequollenen  Zellen  gesetzt  erzeugt  dieselbe  einen 
körnigen  Niederschlag.  Concentrirte  Salpetersäure  macht  das 
Epithelium  gelblich,  die  einzelnen  Bestandteile  sind  jedoch  blass,  obschon 
mit  körnigem  Inhalt.  Setzt  man  nach  längerer  Zeit  (20 — 30  Stunden) 
Ammoniak  hinzu,  so  werden  die  Zellen  gelb  und  quellen  etwas  auf.  Mit 
Salpetersäure  gekocht  löst  sich  das  Epithel  im  Nu.  Durch  Zucker  und 
Schwefelsäure  wird  das  Epithelium  roth,  wie  diess  zuerst  Schnitze 
(Liebig's  Annalen  Bd.  71.  St.  275)  gezeigt  hat.  — Hieraus  folgt,  dass  die 
Wände  der  Epitheliumzellen  aus  derselben  Substanz  bestehen,  wie  die 
der  Epidermisplättchen , und  dass  im  Innern  derselben  ein  in  Alkalien 
leicht  löslicher,  durch  Essigsäure  sich  präcipitirender  Körper  (Oxyprotein, 
Mul  der)  enthalten  ist. 

In  physiologischer  Beziehung  ist  von  dem  Epithelium  der  Mund- 
höhle besonders  hervorzuheben  der  beständige  Wechsel,  dem  dasselbe 
unterworfen  ist  und  dann  seine  Beziehung  zur  Resorbtion  und  Secretion. 
Ersteres  anlangend,  so  ist  das  Epithelium  der  Mundhöhle  einer  so  zu 
sagen  beständig  vor  sich  gehenden  Desquamation  unterworfen,  die  aber 
eben  so  wenig  wie  bei  der  Oberhaut  als  in  besonderen  Lebensverhältnissen 
der  Schleimhaut  oder  der  Epithelialzellen  begründet  erscheint,  vielmehr 
die  Folge  der  vielfachen  mechanischen  Einflüsse  ist,  denen  die  Ober- 
fläche der  Mucosa  oris  beim  Rauen  und  Sprechen  namentlich  unterliegt. 
Durch  diese  Einwirkungen  lösen  sich  einerseits  die  obersten  Plättchen 
immerfort  ab  und  findet  anderseits  eine  ununterbrochene  Regeneration 
des  Verlornen  statt,  deren  Auftreten  ich  hier  gerade  ebenso  deuten  möchte, 
wie  ich  es  im  ersten  Buche  St.  68,  69  bei  der  Epidermis  und  St.  148 
bei  den  Haaren  gethan.  Die  Art  und  Weise,  wie  das  dem  Gesagten  zu 
Folge  wohl  immer  hie  und  da  vorhandene  Wachsthum  des  Mundhöhlen- 
epitheliums  zu  Stande  kommt,  ist  eben  so  schwierig  bestimmt  anzugeben 
wie  bei  der  Oberhaut.  Nur  so  viel  ist  sicher,  dass  dasselbe  auch  hier  in  der 
Tiefe,  in  den  Lagen  der  kleinsten  Zellen  sich  findet  und  von  den  schon  vor- 
handenen Zellen  ausgeht.  Ersteres  anlangend,  so  findet  man  auch  bei  uud 
nach  der  reichlichsten  Desquamation  an  der  Oberfläche  des  Epitheliums 
stets  ganz  abgeplattete  grosse  Zellen,  bei  denen  an  eine  Vermehrung  nicht 
zu  denken  ist,  nie  jüngere  kleinere  Formationen,  und  es  kann  daher  der  Er- 
satz für  das  Verlorengegangene  nicht  etwa  so  geboten  werden,  dass  an  der 
Oberfläche  des  Epitheliums  neue  Zellen  sich  bilden.  Dagegen  weisst  alles 
darauf  hin,  dass  derselbe  in  den  Schichten  der  kleinsten  Zellen  vor  sich 
gehe , denn  w enn  auch  hier  von  einer  Bildung  von  neuen  Zellen  direct 
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nichts  wahrzunehmen  ist,  so  sind  doch  die  Analogie  mit  den  übrigen  Epi- 
dermisgebilden,  das  häufige  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  den  Zellen 
dieser  Lagen,  ja  selbst  von  eingeschnürten  Zellen  (Bowm  an,  vergl.  §.  20) 
zu  sprechende  Thatsachen,  welche  noch  dazu  für  eine  Vermehrung  der 
Zellen  von  den  vorhandenen  aus  und  gegen  eine  wirkliche  Neubildung 
von  solchen  sprechen. 

Das  Epithelium  der  Mundhöhle,  obschon  dick,  ist  doch  leicht 
permeabel  und  unterscheidet  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  wesentlich  von 
der  Epidermis,  die  nur  in  ihrem  Stratum  Malpighi  analoge  Verhältnisse 
zeigt.  Flüssige  Stoffe  der  verschiedensten  Art  sind  im  Stande,  dasselbe 
von  aussen  her  zu  durchdringen  und,  einmal  mit  der  Schleimhaut  in  Be- 
rührung gekommen,  entweder  von  den  Gelassen  derselben  resorbirt  oder 
von  ihren  Nerven  wahrgenommen  zu  werden.  Unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen wird,  je  dünner  die  Epitheliumlage,  namentlich  die  der  Plätt- 
chen, die  auf  jeden  Fall  am  mindesten  leicht  durchdrungen  werden,  und 
je  zahlreicher  und  oberflächlicher  die  Gelasse  und  Nerven,  um  so  lebhafter 
die  Resorbtion  und  Empfindung  sein,  und  erklärt  sich  mithin  leicht,  warum 
an  den  Lippen,  wo  die  Papillen  fast  bis  an  die  Oberfläche  der  Epidermis 
gehen  und  sehr  zahlreich  sind,  das  Gefühl  feiner  ist  als  am  Zahnfleisch, 
warum  an  der  Zungenspitze,  deren  Papillen  mit  einem  zum  Theil  dünne- 
ren Ueberzug  sogar  hervorragen,  noch  feiner.  Wie  nach  innen,  so  ist 
das  Epithelium  auch  nach  aussen  permeabel  und  im  Stande,  aus  den  Blut- 
gefässen der  Schleimhaut  ausgetretenes  Plasma  in  die  Mundhöhle  zu  leiten. 
So  betheiligt  sich  dasselbe,  ähnlich  wie  die  Oberhaut  an  der  Hautausdün- 
stung, an  der  Bildung  der  schleimigen  Flüssigkeit,  die,  ausser  von  den  in 
die  Mundhöhle  einmündenden  Drüsen,  auch  von  der  Fläche  der  Schleim- 
haut überhaupt  geliefert  wird. 

Die  Dicke  des  Mundböhlenepithels  beträgt : 

Am  Zahnfleisch 0,23  — 0,39  ”. 

Am  weichen  Gaumen  vorn  . . . . 0,1  — 0,12  " (0,09 — 0,1  Heule). 

Am  Zahnfleisch  hinter  den  Zähnen  0,148”  (Henle). 

Am  harten  Gaumen 0,24 — 0,26  . 

An  der  Epiglottis  vorn 0,045  ”. 

An  der  untern  Seite  der  Zunge  . 0,06 — 0,1"'. 

Wange,  Innenseite 0,24”. 

Lippe,  Innenseite 0,2"  0/35 '"Krause). 

Lippe,  Rand 0,08  ”,  weiter  einwärts  0,09 — 0,14  ”. 

Nach  E.  H.  Webe  Es  Untersuchungen  ( Handw . d.  Phys.lII.pg.  536) 
ist  der  Ortsinn  am  Kopfe  am  feinsten  an  der  Zungenspitze  in  einem  Raume 
von  2 — 3 Umfang.  Auf  dem  Zungenrücken  nimmt  derselbe  nach  der  Wurzel 
zu  immer  mehr  ab  und  ist  an  der  unteren  Fläche  der  Spitze  noch  stumpfer. 
Stumpf  ist  auch  der  vordere  Theil  des  Zahnfleisches , feiner  fühlend  der 
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hintere  Theil  desselben  und  der  harte  Gaumen , noch  feiner  der  weiche 
Gaumen.  Die  Grenze  des  rothen  Theiles  der  Lippen  nach  aussen  kommt 
unmittelbar  nach  der  Zungenspitze,  von  da  nimmt  das  Gefühl  nach  beiden 
Seiten  ab,  so  jedoch,  dass  die  innere  Oberfläche  stumpfer  ist  als  die  äus- 
sere ; ebenso  steht  die  Schleimhaut  der  Backen  der  äusseren  Haut  nach. 

B.  Von  der  Zunge. 

§.  133. 

Die  Zunge  ist  ein  mit  einem  besonderen  Knochen,  dem  Zungen- 
bein, verbundenes,  von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  überzogenes,  sehr 
muskulöses  Organ,  das  gleich  den  Lippen,  Wangen  u.  s.  w.  eigentlich 
nur  in  seinem  Schleimhautüberzuge  und  seinen  Drüsen  dem  Darme  ange- 
hört und  neben  wichtigen,  auf  das  Kauen  und  Schlingen  Bezug  habenden 
Functionen  auch  als  Geschmacks-  und  Sprachorgan  von  Wichtigkeit  ist. 

§.  134. 

Die  Muskulatur  der  Zunge  ist  durchaus  quergestreift,  und  in 
ihren  Elementen,  den  Muskelfasern,  von  denen  der  äussern  Muskeln  nicht 
verschieden,  ausser  dass  dieselben  eine  gewisse  Grösse  nicht  leicht  über- 
schreiten (0,009  — 0,023"').  Eigentümlich  ist  dagegen  das  Verhalten 
der  verschiedenen  Zungenmuskeln,  indem  dieselben  aufs  mannigfachste 
sich  verflechten , und  im  Innern  der  Zunge  nur  noch  einem  kleinen  Theile 
nach  als  gesonderte  Muskelmassen,  ja  selbst  zum  Theil  nicht  einmal  als 
Bündel,  sich  nachweisen  lassen.  Ohne  auf  die  bekannten  gröber  anatomi- 
schen Verhältnisse  der  Zungenmuskeln  hier  einzugehen,  soll  nur  der  dem 
unbewaffneten  Auge  und  Messer  minder  leicht  zugängige  Bau  des  Zungen- 
fleisches selbst  berührt  werden. 

Das  Gerüste  der  Zunge  bilden  gewissermassen  die  zwei  Genio- 
glossi,  der  Musculus  transversus  linguae  und  der  Faser- 
knorpel der  Zunge.  Der  letztere,  auch  Zungenknorpel  genannt  (Fig. 
171  c.),  ist  eine  derbe,  weissgelbliche,  mitten  in  der  Zunge  zwischen 
beiden  Genioglossis  senkrechtstehende  faserige  Platte,  die  in  der  ganzen 
Länge  des  Organs  sich  erstreckt,  und  ihren  Namen  nur  uneigentlich  ver- 
dient, indem  sie  aus  gewöhnlichem  Sehnen-  oder  Bandgewebe  zusam- 
mengesetzt ist.  Dieselbe  beginnt  niedrig  am  Zungenbeinkörper  in  Ver- 
bindung mit  einer  breiten  Faserlamelle,  Membrana  liyoglossa,  {Blandin), 
die  vom  Zungenbein  zur  Zungenwurzel  geht  und  das  Ende  des  Genio- 
glossus  bedeckt,  erreicht  sehr  bald  dieselbe  Höhe  wie  der  Musculus  trans- 
versus , und  nimmt  am  vordem  Dritttheil  der  Zunge  allmälig  ab  bis  zur 
Zungenspitze,  wo  sie  ganz  niedrig  sich  verliert.  Nach  oben  reicht  das 
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bis  zur  Wurzel  die  Mitte  des  Organes  einnehmen  und  eine  lange,  massig 
breite  Fleischmasse  bilden,  die  jedoch  nichts  weniger  als  compact  ist.  Die 
Genioglossi  zerfallen  nämlich,  in  der  Zunge  selbst  angelangt,  vom  untern 
Rande  des  Zungenseptum  an,  wo  sie  hie  und  da  einzelne  Bündel  austau- 
schen,  jederseits  in  eine  grosse  Zahl  hintereinanderliegender  Lamellen, 
die,  in  kurzen  Abständen  von  einander  befindlich,  jedoch  durch  die  queren 
Muskelfasern  der  Zunge  getrennt,  in  der  Mehrzahl  senkrecht,  zum  Theil 
nach  vorn  und  nach  hinten  gekrümmt  nach  dem  Zungenrücken  zu  verlau- 
fen. So  in  einzelne,  im  Mittel  0,06 — 0,14"'  dicke  Blätter  gesondert 
ziehen  die  Fasern  des  Genioglossus  so  weit  als  die  Zungenscheidewand 
reicht  und  ändern  dann  ihr  Verhalten  und  zwar  im  Allgemeinen  so,  dass 
sie  nun  von  vorn  nach  hinten  ziehende  Lamellen  bilden.  Während  näm- 
lich früher  die  Genioglossi  durch  die  einzelnen  Lagen  des  Transversus 

Fig.  170.  Längsschnitt  der  Zunge  des  Menschen  in  natürlicher  Grösse,  die  Con- 
touren  nach  Arnold  Icon.  org.  sens.  g.  h.  Geniohyoideus , h.  Zungenbein,  g.  Genio- 
glossus , g Glossoepiglotticus , Ir.  Transversus  linguae,  1.  s.  Lungitudinalis  supe- 
rior,  e.  Epiglottis , m.  Maxilla  inferior , d.  Schneidezahn,  o.  Urbicularis  oris, 
l.m.  Levator  menti , l.  Glandulae  labiales , /. Folliculi  linguales , gl.  Glandulae  lin- 
guales cum  ductibus. 


Septum  linguae , wie  man  diese  0,12'"  dicke*  Fasermasse  nennen  könnte, 
bis  1%  oder  2'"  Entfernung  vom  Zungenrücken,  nach  unten  bis  wo  die 
Genioglossi  im  Fleisch  der  Zunge  sich  verlieren,  endet  jedoch  hier  nicht 
mit  einem  scharfen  Rande,  sondern  hängt  unmittelbar  mit  dem  Perimy- 
sium zwischen  den  beiden  Kinnzungenmuskeln  zusammen.  Zu  beiden 
Seiten  dieser  Scheidewand  breiten  sich  die  Genioglossi  fächerförmig  in 
der  Zunge  aus  (Fig.  170.  g.  171.  g.  172./.),  so  dass  sie  von  der  Spitze 

Fig.  170. 
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in  der  Querrichtung  in  einzelne  Lamellen  zerfällt  wurden,  so  geschieht 
jetzt  dasselbe  in  der  Längsrichtung  durch  die  zwischen  ihre  Fasern  sich 
einschiebenden  Bündel  des  obern  Längsmuskels  der  Zunge.  Sehr  deutlich 
sind  diese  senkrecht  und  der  Länge  nach  verlaufenden  Blätter  in  den  zwei 
vorderen  Drittheilen  der  Zunge,  minder  deutlich  in  der  Gegend  der  Papillae 
circumvallatae,  wo  namentlich  in  der  Mitte  der  Zunge  der  Genioglossus 
mehr  mit  isolirten  Bündeln  an  die  Schleimhaut  tritt,  an  der  Zungenwurzel 
endlich  gar  nicht  mehr  nachzuweisen.  Mit  Ausnahme  zweier  kleiner  Bündel, 
von  denen  das  eine  ( Levator  epiglottidis  Morgagni,  Glosso-epiglotticus 
Heister)  (Fig.  170.  g.)  aus  den  untersten  hintersten  Fasern  des  Muskels 
herkommend  an  die  vordere  Fläche  des  Kehldeckels,  auch  wohl  an  das 
Cornu  minus  und  Corpus  ossis  hyoidei,  das  andere  etwas  grössere  (G/osso- 
pharyngeus ) an  den  obersten  Schlundkopfschnürer  tritt,  endigt  der  Genio- 
glossus  ganz  in  der  Zunge,  und  zwar  inseriren  sich  seine  Fasern  an  den 
zwei  vorderen  Drittheilen  der  Zunge  an  die  Schleimhaut  selbst,  während 
sie  an  der  Wurzel  in  der  reichlichen  hier  befindlichen  Drüsenlage  sich 
verlieren.  Die  Verbindung  mit  der  Schleimhaut  geschieht  so,  dass  die 
Primitivbündel  des  Muskels  unmittelbar  an  der  Schleimhaut  gruppenweise 
in  kleine  sehnige  Streifen  von  Bindegewebe  sich  forlsetzen,  die  dann  zum 
Theil  in  der  unteren,  später  zu  beschreibenden,  sehr  festen  Lage  der  Mu- 
cosa  sich  verlieren,  zum  Theil  bis  an  die  Basis  der  Papillen  verlaufen.  An 
der  Zungenwurzel  reicht  der  Genioglossus  nicht  bis  an  die  Schleimhaut, 
die  hier  mit  ihren  Schleimbälgen  leicht  von  den  tiefer  gelegenen  trauben- 
förmigen Drüsen  sich  abpräpariren  lässt,  sondern  endet  an  und  zwischen 
den  letztem  ebenfalls  durch  Sehnenstreifen  mit  denselben  oder  einem  der- 
ben fibrösen  Gewebe  zwischen  ihnen  sich  verbindend. 

Der  Quer  m u s k e 1 oder  die  Querfasern  der  Z u n g e ( Transversus 
linguae,  sive  Fibrae  transversales  (Fig.  170.  tr.  171.  tr.  172. g\)  beste- 
hen aus  sehr  zahlreichen,  jeder  Zungenhälfle  für  sich  angehörenden  La- 
mellen , die  ganz  regelmässig  zwischen  die  querstehenden  Blätter  des 
Genioglossus  sich  einsenken  und  in  allen  Abschnitten  der  Zunge  zu  fin- 
den sind.  Jede  Lamelle  ist  ein  0,1 — 0,16  " dickes,  in  der  Mitte  der  Zunge 
%"  hohes,  im  Allgemeinen  senkrecht  stehendes  Blatt.,  dessen  Muskel- 
fasern vom  Septum  linguae  bis  zum  Seitenrande  der  Zunge  sich  er- 
strecken. Dieselben  beginnen  in  der  ganzen  Höhe  des  Septum  so  zu 
sagen  direct  von  den  Flächen  desselben,  jedoch  unter  Beihülfe  einer  ge- 
ringen Menge  eines  querstehenden,  von  den  longitudinalen  Fasern  des 
Septum  sich  unterscheidenden  Sehnengewebes,  und  ziehen,  zu  kleinen 
platten  Bündeln  vereint,  anfangs  gerade  nach  aussen.  Im  weitern  Ver- 
lauf biegen  sie  nach  oben  und  erreichen  schliesslich  die  obersten  kürzesten 
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Fig.  171.  Fasern  die  Seitentheile 

des  Zungenrückens , die 
untern  langem  den  ei- 
gentlichen Seitenrand  der 
Zunge,  woselbst  sie  eben- 
falls mit  kurzen  Binde- 
gewebsstreifen  an  die 
Schleimhaut  sich  befesti- 
gen. Querfasern,  die  von 
einem  Zungenrand  zum 
andern  gehen,  wie  einige 
Autoren  (B  landin,  Ar- 
nold z.  B.)  sie  abbilden 
und  beschreiben,  habe  ich  noch  nicht  gesehen,  dagegen  will  ich  noch  er- 
wähnen, dass  der  Genioglossus  und  Transversus  oft  etwas  unregelmässig 
in  einander  greifen,  so  dass  auf  senkrechten  Längsschnitten  einzelne  Blät- 
ter des  erstem  unter  einander  sich  verbinden  und  die  Blätter  des  letztem 
in  mehrere  kleinere,  übereinanderliegende  platte  Bündel  zerfallen. 

Die  übrigen  Zungenmuskeln  bilden  gewissermassen  die  Hülle  des 
Organes  und  schliessen  sich  in  ihrem  Verlauf  zum  Theil  den  Genannten 
an,  zum  Theil  verfolgen  dieselben  besondere  Richtungen. 

Der  Hyoglossus  (Bast-  und  Ceratoglossus  der  Autoren)  (Fig. 
171,  h.  u.  h.gl .)  verhält  sich  am  Seitentheile  der  Zunge  ungefähr  so  wie 
der  Geniog/ossus  in  der  Mitte.  Die  stärkeren  Bündel  desselben  nämlich 
zerfallen,  an  der  unteren  Fläche  des  Zungenrandes  angelangt,  in  eine 
grössere  Zahl  dünner  querstehender  Lamellen,  die  mit  grösseren  oder 
geringeren  Krümmungen  nach  oben  zwischen  die  einzelnen  Blätter  des 
Quermuskels  sich  einsenken  und  im  weitern  Verlauf  gerade  so  wie  die 
Lamellen  des  Geniog/ossus,  an  die  sie  von  aussen  angrenzen,  sich  ver- 
halten, nur  dass  die  Richtung  ihrer  Fasern  während  ihres  Aufsteigens 
nach  dem  Zungenrücken  mit  einer  leichten  Krümmung  schief  nach  innen 
geht.  Am  Rücken  der  Zunge  liegt  der  Hyoglossus  zwischen  dem  Genio- 
g/ossus und  dem  oberen  Rande  des  Transversus , bildet  wie  der  erstere 


Fig.  171.  Querschnitt  der  menschlichen  Zunge  etwas  vor  den  Pupillae 
cirewnvallatae,  g.  Genioglossus , l.i.  Longitudinalis  inferior  (Lingualis)  mit  Art . 
ranina,  tr.  Transversus,  links  in  seinem  ganzen  Verlaufe  sichtbar,  rechts  nur  am  Rande 
und  zwischen  den  auseinanderweichenden  Bündeln  des  Genioglossus,  c.  Septum  linguae 
(Fibrocartilago),  h.  Hyoglossus,  hgl.  Ausbreitung  desselben  mit  fast  senkrecht  auf- 
steigenden Fasern  nach  aussen  vom  Genioglossus , g Ende  des  Genioglossus  an  der 
Schleimhaut,  H Ende  des  Hyoglossus,  l.  s.  Longitudinalis  superior  mit  platten  Bün- 
deln zwischen  die  senkrechten  Fasern  sich  einschiebend,  d.  Drüsen  des  Zungenrandes, 
st.  gl.  Styloglossus. 
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longitudinale  Blätter  mit  senkrecht  stehenden  Fasern,  zwischen  denen  die 
oberen  Längsfasern  liegen  und  endet  dann  ebenfalls  an  der  Schleimhaut. 
Diese  Ausbreitung  des  Hyoglossus  ist  am  deutlichsten  und  stärksten  in 
der  Mitte  der  Zunge,  wo  die  Hauptmasse  des  Basiglossus  liegt,  nur  nach 
hinten  wird  dieselbe  undeutlicher,  indem  hier  die  Lamellen  des  Cerato- 
glossus  sehr  zart  sind  und  auch  mehr  horizontal  liegen,  doch  findet  sich 
auch  hier  die  Einschiebung  zwischen  die  Blätter  des  Quermuskels  und 
eine  Endigung  am  Zungenrücken. 

Der  Styloglossus  (Fig.  171.  st.  gl.)  theilt  sich  in  der  Regel  in 
zwei  Bündel,  die  ganz  verschieden  sich  verhalten ; das  hintere  kleinere 
geht  zwischen  dem  Ceratoglossus  und  Basiglossus  und  zwischen  den 
Fascikeln  des  letzteren  gerade  nach  innen  und  dringt  zwischen  den  La- 
mellen des  Lingualis  und  Genioglossus  mit  einzelnen  Bündeln  bis  zum 
Septum  Linguae,  woselbst  dasselbe  zugleich  mit  den  etwas  höher  liegen- 
den Fasern  des  Quermuskels  sich  befestigt.  Die  Hauptmasse  des  Stylo- 
glossus  läuft  am  Rande  der  Zunge  einwärts  und  abwärts,  verbindet  sich 
vor  dem  Hyoglossus  mit  dem  Lingualis  inferior  und  endet  in  der 
Schleimhaut  der  untern  Fläche  der  Zungenspitze  und  dieser  selbst,  indem 
zugleich  die  vordersten  Bündel  der  beiden  Muskeln  bogenförmig  sich  ver- 
einen. 

Der  Lingualis  der  Autoren,  den  ich  Lingualis  oder  Longi- 
tudinalis  inferior  nennen  will  (Fig.  171.  ist  ein  zwischen 

Genioglossus  und  Hyoglossus  an  der  untern  Fläche  der  Zunge  gelegenes 
ziemlich  starkes  Längsbündel,  dessen  Anfang  und  Ende  nicht  leicht  zu 
ermitteln  sind.  Der  hintere  Theil  des  Lingualis  inferior  verliert  sich 
auf  den  ersten  Blick  mit  vielen  übereinanderliegeuden  platten  Bündeln 
zwischen  den  queren  Fasern  des  Genioglossus  ( Glossopharyngeus ),  des 
Styloglossus  und  Transversus  an  der  Zungenwurzel ; genauer  verfolgt 
ergibt  sich  aber,  dass  dieselben  wie  die  hintersten  Theile  des  Kinnzungen- 
muskels in  viele  Blätter  zerfallen,  zwischen  den  Querfasern  bis  zum  äus- 
sern Theile  der  Drüsenschicht  der  Zungenwurzel  leicht  gebogen  aufsteigen 
und  dann  wie  die  nach  innen  voii  ihnen  gelegenen  Lamellen  des  Genio- 
glossus an  denselben  enden.  Vorn  verbindet  sich  der  Lingualis  inferior 
mit  dem  stärkeren  Fascikel  des  Styloglossus  und  endet  mit  demselben  an 
der  Zungenspitze,  geht  aber  auch,  vorn  an  den  Hyoglossus  sich  anschlies- 
send, mit  vielen  zarten  Lamellen  zwischen  den  Querfasern  bis  zum  Zun- 
genrücken, um  mit  einem  Worte  am  Rande  des  vorderen  Drittheiles  der 
Zunge  so  sich  zu  verhalten,  wie  der  Hyoglossus  weiter  rückwärts. 

Endlich  finden  sich  beim  Menschen  auch  noch  ein  Longitudinalis 
oder  Lingualis  superior  und  einzelne  perpendiculäre  Fasern. 


L ongitudin a l is  s uperior . 
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Der  Longitudinalis  superior  (Fig.  170.  171.  /.  s. 
172.  e.)  stellt  eine  zwischen  den  obersten  Fasern  des 
Transversus  und  der  Schleimhaut  befindliche  Längs- 
faserschicht vor,  welche  die  ganze  Breite  und  Länge 
der  Zunge  einninimt.  Der  Anfang  dieser  Schicht  ist 
der  von  den  meisten,  namentlich  neueren  Anatomen 
verkannte  Chondr  o glossus , der  am  kleinen  Horn 
des  Zungenbeins  als  ein  mässig  starkes  Bündel  ent- 
springt, und,  da  er  vom  Baseo-  u.  Ceratogfossus  gleich 
von  Anfang  an  durch  die  Arteria  lingualis  und  den 
Glossopharyngeus  getrennt  ist  und  auch  im  weitern 
Verlaufe  denselben  gänzlich  fern  bleibt,  vom  Hyo- 
glossns  abgesondert  werden  muss.  Unter  der  Schleim- 
haut der  Zungenwurzel,  jedoch  des  laxen  hier  befind- 
lichen Gewebes  wegen  ziemlich  tief  gelegen , zieht 
dieses  Bündel,  pinselförmig  sich  ausbreitend,  unter 
der  tieferen  Drüsenschicht  und  zumTheil  mittendurch 
dieselbe  und  durch  die  Endigungen  des  Genioglossus 
und  Lingualis  inferior  nach  vorn,  breitet  sich  immer  mehr  aus  und  tritt 
auch  näher  an  die  Schleimhaut  heran.  Etwas  vor  den  Papillae  circum- 
vallatac  nehmen  die  zwei  Muskeln  fast  die  ganze  Breite  der  Zunge  ein, 
indem  sie  namentlich  auch  in  der  Mittellinie /sich  berühren  und  von  nun 
an  ziehen  dieselben  in  Gestalt  schmaler,  hie  und  da  unter  spitzen  Winkeln 
sich  verbindender  Längsblätter  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  zwi- 
schen den  Enden  der  Genioglossi  und  Hyog/ossi  nach  vorn  bis  zur  Zun- 
genspitze, woselbst  sie  in  der  Haut  der  obern  Fläche  sich  verlieren.  Auf- 
fallend und  auch  schon  von  Th  eile  erwähnt  ist  die  grössere  Stärke  dieser 
Längsfasern  nach  vorn  zu,  so  dass  allem  Anscheine  nach  die  Fasern  der 
zwei  Chondrog/ossi  nicht  ausreichen,  um  dieselben  zudecken.  Entweder 
theilen  sich  die  Fasern  dieser  Muskeln  wie  in  der  Zunge  des  Frosches, 
oder  es  entstehen  noch  von  andern  Orten  als  vom  kleinen  Zungenbeinhorn 
obere  Längsfasern,  wie  Z a glas  und  Theile  behaupten.  Da  von  Thei- 
lungen  der  Primitivbündel  in  der  menschlichen  Zunge  noch  nichts  zu 
sehen  war,  so  möchte  auch  ich  glauben , dass  entweder  die  Bündel  der 
Chondroglossi  nach  vorne  an  Zahl  der  Primitivfasern  zunehmen,  oder 
dass  besondere  obere  Längsfasern  in  dem  derben  Gewebe  der  Drüsenlage 
der  Zungenwurzel  und  weiter  vorn  von  der  Schleimhaut  selbst  entspringen, 

Fig.  172.  Stück  eiaes  Längsschnittes  durch  den  Seitentheil  der  menschlichen  Zunge. 
a.  Papilla  fungiformis.  b.  Pap.  filiformes,  c.  Schleimhaut,  d.  Fibröse  Lage  unter 
ihr.  e.  Longitudinalis  superior.  f.  Genioglossus.  g.  Transversus  im  Querschnitt. 

Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2.  2 
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für  welche  letztere  Annahme  besonders  das  angeführt  werden  kann,  dass 
die  Chondro glossi  nicht  ganz  constant  zu  sein  scheinen,  während  eine 
submucöse  obere  Längsfaserschicht  immer  da  ist. 

P erpe  n d ic  u lär e F a s er n,  die  nicht  von  aussen  abstammen,  finde 
ich  nur  in  der  Zungenspitze  und  sind  dieselben  hier  mit  zarten  Bündeln 
zwischen  dem  untern  und  obern  Schleim hautüberzuge  ausgebreitet.  Der 
vorderste  Theil  des  Transversus  zieht  mit  seinen  Blättern  durch  den  in- 
nern  Theil  dieser  Bündel,  während  die  Enden  derselben  von  dem  Lon- 
gitudinalis  superior  und  inferior  und  Styloglossus  ziemlich  regelmässig 
durchsetzt  werden,  so  dass  auf  Querschnitten  eine  Abwechslung  von  senk- 
rechten und  Längsfasern  sich  zeigt,  ähnlich  der,  die  in  Fig.  171.  vom 
Zungenrücken  gezeichnet  ist. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  der  G lo  ss  op  a latinus  zum  Theil  in  der 
Schleimhaut  des  Seitenrandes  der  Zunge  zugleich  mit  dem  Ceratoglossus 
sich  verliert,  zum  Theil  an  das  grössere  Bündel  des  Styloglossus  sich 
anzuschliessen  scheint. 

Werfen  wir  nach  dieser  Schilderung  der  einzelnen,  sowohl  äussern 
als  innern  Zungenmuskeln  noch  einen  Blick  auf  den  Gesammtbau  des 
Organes,  so  ergibt  sich,  dass  das  eigentliche  Zungenfleisch  im  Wesent- 
lichen nur  drei  Arten  von  Muskelfasern  besitzt,  die  man  als  senkrechte, 
quere  und  längsverlaufende  bezeichnen  kann.  Die  senkrechten 
Fasern  stammen  von  den  Genioglossi  in  der  Mitte , vom  Lingua  Hs  und 
Hyoglossus  seitlich,  an  der  Spitze  auch  vom  Perpendicularis  und  bilden 
von  der  Spitze  bis  zur  Wurzel  eine  grosse  Zahl  querstehender  Lamellen, 
nahezu  von  der  Gesammtbreite  der  Zungenhälften,  deren  Fasern  im  All- 
gemeinen senkrecht  von  der  untern  Fläche  bis  zur  obern  ziehen.  Die 
queren  Fasern  vom  Transversus  und  zum  Theil  vom  Styloglossus 
schieben  sich  als  eben  so  viele,  meist  etwas  dickere  Lamellen  zwischen 
die  genannten  hinein,  beginnen  am  Septum  und  enden  am  Seitenrande 
und  zum  Theil  an  der  Oberfläche , die  Längsfasern  endlich  gehören 
dem  Lingua tis  superior  ( Chondroglossus),  dem  Lingualis  inferior  und 
Styloglossus  an,  bedecken  die  obere  Fläche,  den  Band  und  zum  Theil  die 
untere  Fläche  und  liegen  grösstentheils  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut. 
Die  einzelnen  Muskellagen  der  Zunge  sind  ohne  Ausnahme  von  einem 
dünnen  Perimysium , zum  Theil,  wo  stärkere  Gefässe  und  Nerven  ver- 
laufen, von  dickeren  Bindegewebsmassen  von  einander  getrennt  und  ent- 
halten ausserdem  noch  an  vielen  Orten  eine  grössere  oder  geringere  Zahl 
gewöhnlicher  Fettzellen  zwischen  sich,  die  namentlich  gern  zwischen  den 
Genioglossi  am  Septum,  an  der  Zungenwurzel  und  unter  der  Schleimhaut 
in  grösserer  Zahl  sich  ansammeln. 
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Obschon  die  Zungenmuskulatur  schon  von  sehr  vielen  Anatomen  unter- 
sucht worden  ist , so  herrscht  doch  zwischen  den  verschiedenen  Angaben 
nicht  die  gehörige  Uebereinstimmung.  Am  genauesten  sind  die  Beschrei- 
bungen von  ß landin,  S alter  und  namentlich  von  Zag  las  und  will  ich 
nur  die  Puncte  berühren,  in  denen  ich  von  diesen  Autoren  abweiche.  Die 
zwei  englischen  Anatomen  theilen  das  Zungenfleisch  in  eine  Markschicht 
(Nucleus  lingualis , Bauei')  und  eine  Binde  ein,  die  die  crstere  ganz  um- 
geben und  denselben  Bau  haben  soll , wie  die  von  mir  am  Zungenrücken 
gezeichnete  Lage  (Fig.  171.),  wo  der  Genioglossus  und  Hyoglossus  mit 
seinen  Enden  zwischen  den  Longitudinalis  superior  eingreift.  Allein  eine 
solche  rings  herumgehende  Schicht  existirt  an  den  zwei  hinteren  Drittheilen 
der  Zunge  nicht  und  sieht  man  hier  zum  Theil  nicht  einmal  an  den  Inser- 
tionen des  Transversus  am  Seitenrande  ein  Ineinandergreifen.  Nur  für  die 
Zungenspitze  gilt  die  angeführte  Eintheilung,  indem  hier  in  der  That  auch 
der  Styloglossus  und  Lingualis  inferior  in  eine  Menge  Fascikel  zerfallen, 
zwischen  die  der  Transversus  und  perpendiculäre  Muskelfasern  sich  einschie- 
ben  (siehe  die  zwar  schematische , aber  im  Ganzen  richtige  Abbildung  von 
Salter  Fig.  748).  Den  Longitudinalis  superior  scheidet  Za- 
glas in  Chondroglossus  und  Notoglossus  (Zungenrückenmuskel,  Bauer). 
Unter  ietzterm  versteht  er  besondere  Fasern,  die  von  dem  derben  Gewebe 
unter  der  Schleimhaut  des  Zungenrückens,  namentlich  von  der  Mittellinie, 
entspringen,  anfänglich  schief  nach  aussen  und  dann  mehr  der  Länge  nach 
verlaufen.  Nach  T heile  verlaufen  die  obern  Längsfasern  nicht  in  der 
ganzen  Länge  der  Zunge,  sondern  entspringen  und  enden  an  verschiedenen 
Stellen  der  Schleimhaut.  Was  mich  betrifft,  so  hin  auch  ich  der  Ansicht, 
dass  nicht  alle  Längsfasern  vom  Chondroglossus  sich  ableiten  lassen,  doch 
kann  ich  besondere  Fasern  erst  von  den  Papil/ae  circumvallatae  an  anneh- 
men  und  nicht  auch  an  der  eigentlichen  Zungenwurzel,  wie  Zag  las.  Da- 
von , dass  auch  der  Hyoglossus  in  die  Längsfasern  des  Zungenrückens 
übergeht,  indem  er  sich  am  Zungenrande  nach  dem  Rücken  herumschlägt 
(Zaglas),  bähe  ich  nichts  gesehen,  vielmehr  konnte  ich  die  Bündel  dieses 
Muskels  hei  sorgfältiger  Präparation  immer  in  die  senkrechten  Fasern  des  äus- 
sernTheiles  der  Zunge  verfolgen  (Fig.  171.).  Perpendiculäre  Fasern, 
welche  Sa  Ite  r und  Zag  las  in  den  Seitentheilen  der  Zunge  von  der  Spitze 
bis  zur  Basis  annehmen,  kann  ich,  wie  B landi «,  nur  in  der  freien  Spitze 
und  auch  da  nur  spärlich  finden.  Alles  andere,  was  dafür  genommen  wurde, 
ist  meiner  Meinung  nach,  nichts  als  Ausstrahlung  Hy oglossus  uni\  Lingua- 
lis inferior  nach  dem  Zungenrücken  zu  (Fig.  171.),  doch  will  ich  zugeben, 
dass  es  schwer  ist  zu  entscheiden,  ob  diesen  Muskeln  nicht  auch  selbständige 
senkrechte  Fasern  sich  beimengen.  Den  Chondroglossus  hat  Zaglas 
richtig  aufgefasst,  sonst  keiner  der  neuern  Anatomen,  auch  Krause, 
Hyrtl,  T heile,  E.  H.  Weber , Arnold  nicht.  Alle  lassen  denselben  mit 
dem  Baseo-  und  Cer atoglossus  sich  verweben,  während  er  doch  von  denselben 
ganz  getrennt  ist.  — In  der  Zunge  des  Frosches  finden  sich  sehr  schöne 
Theilungen  der  quergestreiften  Fasern  (vergl.  §.  68.  Fig.  58.),  wovon  ich 
in  der  menschlichen  Zunge  mit  Bestimmtheit  nichts  auffinden  konnte.  Doch 
kam  es  mir  hie  und  da  vor,  als  ob  an  den  Fasern  des  Genioglossus  kurz  vor 
ihrem  Uebergang  in  Sehnenstreifen  einzelne  Theilungen  sich  fänden.  — 
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Den  Uebergang  der  einzelnen  Muskelfasern  der  Zunge  in  schmale  Sehnen- 
fasern beschreibt  und  zeichnet  S alter  ganz  bestimmt;  ich  habe  denselben 
noch  nicht  so  deutlich  gesehen. 

§.  135. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge,  die  schon  oben  (§.  131.)  in  all- 
gemeinen Zügen  geschildert  wurde,  zeigt  an  den  verschiedenen  Gegenden 
des  Organes  eine  sehr  verschiedene  Beschaffenheit.  An  der  untern 
Fläche  ist  dieselbe  ebenso  gebaut  wie  am  Boden  der  Mundhöhle,  ohne 
hervorragende  Papillen,  dünn  und  nicht  fest  an  die  Muskelsubstanz  ge- 
heftet, mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Zungenspitze  und  der  Ränder,  wo 
sie  den  vorderen  Enden  der  Linguales  und  Stytoglossi  inniger  anhängt. 
An  der  Zungenwurzel  und  vordem  Fläche  der  Epiglottis  ist  die 
Schleimhaut  ebenfalls  dünn  und  ohne  grössere  Wärzchen,  dagegen  finden 
sich  am  erstem  Orte  zahlreiche,  grössere,  warzenartige  Erhebungen  von 
y2— ly2  selbst  2 " Durchmesser  mit  Oeffnungen  in  der  Mitte,  welche  die 
Gegenden  andeuten,  wo  in  dem  hier  sehr  reichlichen  submucösen  Gewebe 
die  Schleimbälge  der  Zunge  ihre  Lage  haben.  Am  eigenthümliehsten 
verhält  sich  der  Ueberzug  der  Zunge  an  den  drei  vorderen  Vier- 
th eilen  des  Rückens,  vom  Foramen  coecum  an  bis  zur  Spitze,  und 
ist  derselbe  hier  nicht  blos  dick  und  mit  dem  Muskelfleisch  sehr  fest  ver- 
bunden, sondern  auch  mit  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Hervorragungen 
dicht  besäet.  Diese  letzteren,  die  gemeinhin  als  Zungen  - oder  Ge- 
schmackswärzchen beschrieben  werden,  sind  sehr  mannigfacher  Art, 
werden  jedoch  immer  noch  am  passendsten  in  alt  hergebrachter  Weise  in 
Pupillae  circumvallatae,  filiformes  sive  conicae  und 
clavatae  geschieden,  zu  denen  dann  noch  einige  Schleimhautfalten  ge- 
sellt werden  können.  Die  Pupillae  cir  cutnv  a l la  tu e,  umwallten 
Wärzchen,  die,  6 — 12  an  Zahl,  unmittelbar  vor  der  drüsigen  Region 
der  Zungenwurzel  das  bekannte  V bilden,  bestehen,  wenn  sie  schön  aus- 
gebildet sind,  aus  einer  centralen,  im  Umkreis  runden  und  am  Ende  abge- 
platteten Papille,  von  einem  Durchmesser  von  y2  — 1"  und  einer  Höhe 
von  y4 — ’/2,  selbst  und  einem  niedrigeren  regelmässigen,  die  Papille 
namentlich  an  der  Basis  eng  umgebenden,  ys  — y3"'  breiten  Walle.  Häufig 
sind  jedoch  diese  Papillen  nicht  ganz  in  dieser  Weise  ausgeprägt,  wie 
denn  überhaupt  bemerkt  werden  muss,  dass  dieselben  von  allen  Zungen- 
papillen am  öftersten  variren.  Nicht  bloss  findet  sich  an  ihnen  ein  ziem- 
liches Schwanken  in  der  Zahl  (sie  variren  von  3,  Albin , bis  über  20,  Hal- 
ler) und  in  der  Stellung,  sondern  auch  eine  bedeutende  Mannigfaltigkeit 
in  der  Ausbildung  der  einzelnen  Warzen,  die  alle  Uebergänge  von  der 
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zierlichsten  Entwicklung  bis  zum  Unkenntlichwerden  darbieten.  Nament- 
lich ist  es  die  hinterste  Warze,  die  kaum  je  hei  zwei  Individuen  gleich 
gefunden  wird  Selten  ist  dieselbe  abgeplattet  und  breit,  sondern  meist 
kegelförmig,  länger  und  schmächtiger  und  von  einer  tieferen  Furche  um- 
geben, die  in  sehr  vielen  Fällen  hinter  derselben  mehr  oder  weniger  weit 
in  die  Zunge  hinein  sich  erstreckt.  Dieses  Foramen  coecnm  oder 
Morgagni  kann  2 — 3,  ja  selbst  5 und  6 " tief  sein  und  nimmt  sich  dann 
wie  ein  besonderer  Gang  aus,  um  so  mehr,  3a  häufig  die  Papille  an  seinem 
Eingänge  auch  ganz  unentwickelt  ist  und  an  seinen  Wänden  und  in  sei- 
nem Grunde  noch  andere  solche  von  grösserem  oder  geringerem  Umfange 
sich  finden.  An  den  andern  Papillae  circumvallatae  ist  es  namentlich  die 
Grösse  und  Gestalt  der  Warze,  die  Tiefe  der  sie  umgebenden  Furche, 
die  Breite  und  Höhe  des  Walles,  die  bedeutend  wechseln.  Bemerkens- 
werth  ist  überdiess,  dass  hie  und  da  die  Papillen  zu  zweien  von  einem 
Hofe  umgeben  sind,  so  dass  eine  oder  zwei,  in  seltenen  Fällen  bis  auf  5 
bis  6 Doppelwarzen  sich  finden,  ferner  dass  auch  wohl  einzelne  Warzen 
in  eine  grössere  Zahl  kleinerer  Papillen  (4,  5)  zerfallen. 

Die  übrigen  vor  den  Circumvallatae  stehenden  Geschmakswärzchen 
zeigen  an  den  meisten  Zungen , wenigstens  theilweise , eine  gewisse 
Regelmässigkeit,  insofern  als  sie  in  Reihen  angeordnet  sind,  die  im  All- 
gemeinen denen  der  umwallten  Warzen  parallel  verlaufen,  nur  meist  eine 
noch  schiefere  Richtung  haben.  Am  deutlichsten  sind  diese  Reihen  am 
Seitenrande  der  Zunge  ganz  hinten,  wo  dieselben  am  Rande  selbst  in 
blattartige,  zum  Theil  gar  nicht  mehr  gezackte  Falten  auslaufen,  die  nicht 
mehr  zu  den  Papillen  gerechnet  werden  können ; weiter  vorn  zeigen  sich 
dieselben  hie  und  da  recht  hübsch  ausgeprägt,  jedoch  fast  nur  am  Seiten- 
rande, nie  an  der  Zungenspitze  seihst  und  in  der  leicht  vertieften  Mittel- 
linie des  Organes.  Die  Beschaffenheit  dieser  Wärzchen  anlangend,  so 
lassen  sich  an  schön  ausgebildeten  Zungen  deutlich  zwei  Formen  unter- 
scheiden, nämlich  einmal  walzen-  oder  keulenförmige  von  0,3 — 
0,8"'  Länge,  0,2  — 0,5"'  Breite  im  Mittel  und  mit  ganz  glatter  Oberfläche, 
und  zweitens  kegel-  oder  f ade  nfö  r mige  vonV3 — -1"', selbst  1 Vs»"'  Länge 
und  0,1  — 0,2  " Breite,  die  an  ihrem  freien  Ende  in  eine  gewisse  Zahl 
von  Zacken  auslaufen,  so  dass  sie  feinen  Pinseln  gleichen.  Die  ersten,  die 
Papillae  fungiforrnes  s.  clavatae,  die  am  Lebenden  durch  ihre 
röthliche  Farbe  leicht  zu  erkennen  sind,  sind  an  Zahl  bei  weitem  die  ge- 
ringeren und  finden  sich  besonders  an  der  vorderen  Zungenhälfte,  wo  sie 
in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  J/+ — 1 und  mehr  über  die  ganze 
Oberfläche  zerstreut  stehen  und  namentlich  an  der  Zungenspitze  häufig 
so  dicht  zusammengedrängt  sind,  dass  sie  sich  berühren,  fehlen  jedoch 
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auch  in  den  hintern  Abschnitten  bis  zu  den  P.  circumvallatae  heran  nicht. 
Die  zweite  Form  oder  die  P.  filiformes  s.  conicae  springen  durch 
ihre  Zahl  und  weissliche  Farbe  leicht  in  die  Augen;  dieselben  decken, 
eine  dicht  neben  der  andern,  die  Zwischenräume  zwischen  den  C/avatae, 
und  erscheinen  ohne  Ausnahme  am  dichtesten  und  entwickeltesten  in  der 
concaven  Seite  des  V der  grossen  Papillen  und  in  der  Mittellinie  der  Zun- 
genmitte. Nach  denRändern  und  nach  der  Spitze  zu  werden  diese  Papillen 
sowohl  im  Ganzen  als  in  ihren  Fortsätzen  kürzer,  zum  Theil  auch  spär- 
licher, so  dass  sie  allmälig  in  die  oben  erwähnten  Blätter  übergehen  und 
auch  in  manchen  Beziehungen  den  keulenförmigen  Wärzchen  ähnlich 
werden,  ja  selbst,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche kaum  von  denselben  zu  trennen  sind.  — 

So  deutlich  nun  auch  in  vielen  Fällen  die  zwei  genannten  Papillen- 
formen an  den  meisten  Orten  sich  unterscheiden,  so  schwer  hält  diess  in 
andern,  in  denen  die  P.  filiformes  weniger  ausgeprägt  sind;  ja  es  gibt 
Zungen,  die  keine  einzige  exquisite  solche  Papille  be- 
sitzen. Von  diesen  und  noch  andern  eigenthümlichen  Formen  der  Zungen- 
oberfläche, deren  Bedeutung  zum  Theil  sicher  eine  pathologische  ist,  wird 
im  nächsten  §.  ausführlicher  die  Rede  sein. 

Ausser  den  frei  hervorragenden  Papillen  linden  sich  auch  in  der  Ge- 
schmacksregion der  Zunge  überall  noch  kleinere  ganz  im  Epithel  vergra- 
ben, die  mit  denen  der  nicht  schmeckenden  Gegenden  des  Organes  ganz 
übereinstimmen. 


§.  136. 

Feinerer  Bau  der  Zungenschleimhaut.  Derjenige  Theil 
der  Zungenschleimhaut,  der  keine  hervorragenden  Papillen  zeigt,  weicht 
in  seinem  Baue  in  nichts  von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  ab  und  be- 
sitzt namentlich  ein  geschichtetes  Pflasterepithelium  von  0,045'  Dicke  an 
der  Zungenwurzel,  von  0,06  — 0,1"'  an  der  untern  Fläche  der  Zungen- 
spitze und  in  demselben  vergrabene  Papillen,  die  selbst  an  der  vordem 
Fläche  der  Epiglottis  und  zwischen  dieser  und  den  Pupillae  circumval- 
latae, zwischen  den  Schleimbälgen  nicht  fehlen.  Dieselben  sind  kegel- 
oder  fadenförmig  und  messen  an  der  untern  Fläche  der  Zunge  die  einen 
0,024 — 0,032  " Länge,  0,008 — 0,02'"  Breite,  die  andern  0,04 — 0,05  " 
Länge  und  nur  0,004  — 0,005"'  Breite,  an  der  Zungenwurzel  und  Epi- 
glottis 0,024  — 0,036  " Länge,  0,004  — 0,008  "'  Breite.  In  der  Schleim- 
haut selbst  findet  sich  hier  überall  viel  elastisches  Gewebe  bis  in  die  obe- 
ren Schichten  hinauf,  wogegen  dasselbe  in  den  Papillen  gänzlich  fehlt, 
und  durch  ein  mehr  homogenes  Gewebe  vertreten  wird,  das  auch  sonst 
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an  der  Oberfläche  der  Mucosa  unmittelbar  unter  den  tiefsten  länglichen 
und  senkrecht  stehenden  Epitheliumzellen  sich  findet,  jedoch  nirgends 
als  eine  besondere  structurlose  Haut  sich  ablösen  lässt.  Auch  das  submu- 
cöse  Gewebe  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern,  vor  allem  im  Frenulum, 
epiglottidis  und  linguae  und  enthält  noch  ausserdem  eine  grössere  oder 
geringere  Zahl  von  Fetlzellen.  Die  Gelasse  verhalten  sich  so  ziemlich 
wie  sonst  in  der  Mundhöhle,  namentlich  enthält  jede  Papille  eine  Schlinge 
eines  Gefässchens  von  0,002  — 0,004  ",  und  was  die  Nerven  anlangt,  so 
sind  dieselben  überall  in  ziemlicher  Zahl  vorhanden,  doch  hat  es  mir  bis- 
her nicht  gelingen  wollen,  dieselben  hier  als  dunkelrandige  in  die  Papillen 
hinein  zu  verfolgen.  Dagegen  sah  ich  sie  in  den  oberflächlichsten  Schich- 
ten der  Schleimhaut  recht  schön  und  fand  namentlich  an  der  vordem 
Fläche  der  Epiglottis,  wo  sie  spärlicher  als  sonst  verlaufen,  sehr  schöne, 
mehrmals  wiederholte  Theilungen  ihrer  Primitivfasern.  Die  feinsten 
Fäden  von  0,001  — 0,002  " verliefen  ganz  isolirt  und  verloren  sich  ein- 
zeln an  der  Basis  der  Papillen  ohne  Spur  von  Schlingenbildung,  und  ohne 
dass  sich  bestimmen  liess,  ob  dieselben  in  die  Papillen  eingehen  oder  nicht. 

Die  Schleimhaut  der  eigentlichen  Geschmacksregion  der  Zunge  ist 
in  manchen  Beziehungen  von  derjenigen  der  übrigen  Theile  des  Organes 
verschieden,  indem  hier  1)  ein  submncöses  Gewebe  gänzlich  fehlt  und 
die  Schleimhaut  durch  Vermittlung  einer  derben  Lage  von  Bindegewebe 
(siehe  oben  §.  132.)  mit  dem  Muskelfleisch  verbunden  ist  und  2)  die 
Schleimhaut  selbst  dick  und  fest,  jedoch  ziemlich  dehnbar  sich  zeigt, 
welche  letztere  Eigenschaft  sie  einer  bedeutenden  Menge  von  elasti- 
schem Gewebe  und  ihrem  grossen  Gefässreichthum , sowie  meist  zahl- 
reich vorhandenen  gewöhnlichen  Fettzellen  von  0,016  — 0,024"'  ver- 
dankt. Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  hier  befindlichen  Papillen,  da 
dieselben  die  innigste  Beziehung  zur  Function  der  Zunge  als  Geschmacks- 
und Tastorgan  haben.  Dieselben  weichen,  obschon  in  den  Hauptpuncten 
ihrer  Anlage  gleich,  indem  alle  aus  einer  zusammengesetzten,  gefässrei- 
chen  Schleimhautpapille  und  einem  Epithelialbelege  derselben  bestehen, 
doch  in  so  wichtigen  Puncten  ab,  dass  eine  besondere  Beschreibung  ihrer 
drei  Hauptformen  unumgänglich  nöthig  ist. 

Die  Papillae  filiformes  oder  conicae  (Fig.  173.)  sind  so- 
wohl durch  die  Form  und  den  Bau  der  Schleimhautpapille  in  ihrer  Basis 
als  und  besonders  durch  den  Epitheliuinüberzug  derselben  ausgezeichnet. 
Erstere  ist  im  allgemeinen  kegelförmig  und  mit  einer  gewissen  Zahl 
(5 — 20)  von  kleineren  Papillen  von  0,1 — 0,14  " Länge  besetzt,  die  faden- 
förmig von  Gestalt  und  einfachen  Schleimhautwärzchen  ganz  gleich,  ent- 
weder nur  an  ihrem  Ende  einen  dichten  Büschel  bilden  oder  mehr  über 
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Fig.  173.  die  ganze  Oberfläche  derselben 

verbreitet  sind.  Die  grosse  Pa- 
pille ist  von  einem  ziemlich  mäch- 
tigen Epithelbeleg  überzogen, 
der  von  ihrem  Ende  an  gerechnet 
wohl  noch  einmal  so  lang  als  sie 
selbst,  als  eine  compacte  Masse 
sich  auszieht  und  dann  noch  in 
eine  Zahl  langer  und  dünner  (von 
0,01 — 0,02"'),  fein  auslaufender 
und  oft  wieder  getheilter  Fort- 
sätze sich  spaltet  (Fig.  173.  f.), 
die  dem  Ganzen  das  Ansehen 
eines  feinenPinsels geben.  Wenn 
die  Papillae  filiformes  gut  aus- 
gebildet sind,  messen  diese  von 
Todd  u.  Bowman  zuerst  ge- 
nau geschilderten  Fortsätze  0,5, 
0,60 — 0,72 "Länge  und 0,02 — 
0,028"'  Breite  an  der  Basis,  der 
übrige Theil  der  Papille  ungefähr 
ebenso  viel,  so  zwar,  dass  die 
eigentliche  Papille  etwa  den  drit- 
ten Theil  des  Ganzen  ausmacht.  Das  Epithel  dieser  Papillen  ist  in  seinen 
untern  Schichten  wie  sonst  in  derMundhöhle  beschaffen,  dagegen  weichen 
die  oberflächlichen  Lagen  ziemlich  ab  und  nähern  sich  den  Epidermis- 
plättchen  sehr,  namentlich  auch  durch  ihre  geringere  Grösse  und  bedeu- 
tende Resistenz  in  Alkalien  und  Säuren.  Namentlich  gilt  diess  von  den 
Fortsätzen  selbst,  die  nur  aus  fest  verhornten  Plättchen  von  0,022  — 
0,028"  bestehen  und  von  Todd  und  Bowman  mit  Haaren  verglichen 
werden,  besonders  auch  da  sie  in  einigen  wenigen  derselben  wirklich  feine 
Haare  mit  zugespitzten  Enden  und  zum  Theil  selbst  mit  einem  centralen 
Kanäle  gefunden  haben  wollen.  Nach  dem  was  ich  gesehen,  möchte  ich  nun 
zwar  hier  nicht  von  Haaren  reden,  da  in  allen  Fortsätzen  nach  eindring- 
licher Behandlung  mit  caustischen  Alkalien  gewöhnliche  Hornplättchen 
sich  nachweisen  lassen,  dagegen  kann  man  zugeben,  dass  diese  Plättchen 

Fig.  173.  Zwei  Papillae  filiformes  des  Menschen,  die  eine  mit  Epithel,  35  mal 
vergr.  Nach  Todd-Bowman.  p.  Papillen  seihst,  a.  v.  Arterielles  und  venöses  Gefdss 
der  einen  Papille  sammt  den  Capillarschlingen  , die  aber  in  die  secundären  Papillen 
eingehen  sollten,  e.  Epithelialbekleidung,  f.  Fortsätze  derselben. 
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durch  ihre  etwas  verlängerte  Gestalt,  senkrechte  Anordnung  und  Härte 
von  gewöhnlichem  Gpithelium  abweichen  und  auch  im  Innern  und  an  der 
Spitze  der  Fortsätze  häufig  fester  aneinander  gefügt  sind,  so  dass  gewis- 
sermassen  eine  besondere  Axe  derselben  entsteht,  um  welche  dann  die 
übrigen  Plättchen  lockerer  und  nicht  selten  so,  dass  sie  mit  leicht  abste- 
henden Rändern  dachziegelförmig  sich  decken,  angeordnet  sind,  ln  der 
Regel  sind  die  Endbüschel  der  fadenförmigen  Wärzchen  rückwärts  ge- 
richtet und  wo  diese  Papillen  dicht  stehen,  so  untereinander  verklebt,  dass 
die  Oberfläche  der  Zunge  ein  sammtartiges  Ansehen  erhält,  welches  na- 
mentlich in  der  Mittellinie  des  Rückens  und  gegen  die  Papillae  circum- 
vallalae  hin  deutlich  wahrzunehmen  ist. 

Die  eigentliche  Schleimhautpapille  der  fadenförmigen  Wärzchen  ist 
zwar,  wie  die  Papillen  überhaupt,  vorzüglich  aus  Rindegewebe  gebildet, 
enthält  jedoch  ohne  Ausnahme  eine  auffallend  grosse  Zahl  von  Kernfasern 
verschiedener  Stärke,  die  als  10  — 20  wellenförmig  verlaufende  Fäden 
von  0,0004  — 0,0008"  selbst  noch  in  die  einfachen  Wärzchen  an  ihren 
Spitzen  sich  erstrecken,  und  der  ganzen  Papille  und  ihren  Ausläufern  eine 
gewisse  Steife  und  Festigkeit  verleihen,  die  den  einfachen  Schleimhaut- 
wärzchen ganz  abgeht.  In  jeder  Papille  verästelt  sich  eine  kleine  Arterie, 
so  dass  jedes  einfache  Wärzchen  eine  Schlinge  einer  Capillare  von  0,004 
bis  0,005  " enthält,  aus  welchen  dann  ein  kleines  venöses  Gefäss  sich  zu- 
sammensetzt. Die  Nerven  anlangend,  so  ist  es  bei  Thieren  leicht  zu 
sehen,  dass  jede  fadenförmige  Papille  solche  enthält,  allein  dieselben  sind 
spärlich  und  entziehen  sich  auch  im  weitern  Verlaufe  dem  Auge  ungemein 
leicht.  Reim  Menschen  sind  wegen  des  reichlichen  elastischen  Gewebes 
die  Nerven  schwer  herauszulintlen  und  sucht  man  dieselben  in  einzelnen 
Papillen  wirklich  vergeblich.  In  der  Mehrzahl  sind  sie  jedoch,  wenigstens 
in  der  Basis  der  Papillen,  ganz  deutlich  als  ein  oder  zwei  kleine  Stämm- 
chen  mit  5 — 10  dunkelrandigen  Primitivfasern  von  0,002 — 0,003",  die 
allmälig  feiner  werdend  gegen  die  Spitzen  derselben  verlaufen.  Wie  die- 
selben enden  habe  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sehen  vermocht,  doch 
deutete  alles  darauf  hin,  dass  auch  hier  Schlingen  du  sind,  die  jedoch  nicht 
in  den  einfachen  Papillen,  sondern  an  der  Basis  derselben  sich  befinden. 
Bei  Thieren  sind  diese  Schlingen  deutlicher,  so  z.  B.  beim  Kalb,  wo  jede 
Pap.  fi lifo rmis  10  — 12  Primitivfasern  von  0,002  — 0,003  " erhält,  die 
schliesslich  bis  zu  0,001"'  sich  verfeinern,  und  auch  nicht  in  die  einfachen 
Papillen  eingehen. 

Die  Papillae  fungiformes  unterscheiden  sich  von  den  Pa- 
pillae filiformes  leicht.  Die  denselben  zu  Grunde  liegende  Schleimhaut- 
papille ist  keulenförmig  und  ähnlich  einem  Morgenstern  an  ihrer  ganzen 
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Oberfläche  mit  einfachen  kegelförmigen  Pa- 
pillen von  0,1 — 0,12  " Länge  dicht  besetzt, 
lieber  dieselbe  herüber  geht  ein  einfacher 
Epitheliumiiberzug,  wie  er  auch  sonst  in  der 
Mundhöhle  sich  findet,  ohne  stärker  ver- 
hornte Zellen  und  fadenförmige 
Ausläufer,  der  mit  kleineren,  zu  unterst 
länglichen  Zellen  alle  Vertiefungen  zwischen 
den  einfachen  Wärzchen  ausfüllt  und,  von 
den  Spitzen  derselben  an  gerechnet,  noch 
0,04  — 0,05  " dick  ist,  so  zwar,  dass  eine 
Schicht  von  etwa  0,02 — 0,03  " Mächtigkeit 
von  den  eigentlichen  Epitheliumplättchen 
gebildet  wird  und  mit  der  Hornschicht  der 
Epidermis  sich  vergleichen  lässt.  In  der 
Schleimhautpapille  ist  das  elastische  Gewebe 
viel  spärlicher  als  in  den  Pap.  filiformes  und 
fehlt  namentlich  in  den  einfachen  Wärzchen 
meist  ganz,  dagegen  finden  sich  als  Grundlage  derselben  schmale  Binde- 
gewebsbündel  von  0,002  — 0,003  ",  die  besonders  der  Länge  nach  ver- 
laufend und  zum  Theil  ein  zierliches  Flechtwerk  bildend,  bis  in  die  Basis 
der  einfachen  Wärzchen  sich  verfolgen  lassen  und  dann  einem  mehr  ho- 
mogenen Gewebe  Platz  machen,  das  auch  überall  an  der  Oberfläche  der 
Papille  zu  finden  ist.  Ausserdem  enthält  jede  Papil/a  fungiformis  noch 
sehr  zahlreiche  Gefässe  und  Nerven.  Erstere  verhalten  sich  wie 
in  den  Filiformes  nur  dass  begreiflicher  Weise  einmal  wegen  der  viel 
grösseren  Zahl  der  einfachen  Wärzchen,  die  auch  hier  jedes  eine  Capil- 
larschlinge  haben,  die  Arterie  und  Vene  der  Papille  stärker  sind  und  2)  des 
dünneren  Epitheliums  halber  die  Gefässe  durchschimmern,  so  dass  beim 
Lebenden  häufig,  namentlich  nach  dem  Essen,  in  jeder  Papille  ein  blut- 
rother  Punct  zu  sehen  ist.  Nicht  selten  verlaufen  Arterie  und  Vene, 
die  immer  ziemlich  nahe  an  den  Wurzeln  der  einfachen  Wärzchen  liegen, 
so,  dass  ihre  Hauptausläufer  in  einem  weiten  Bogen  zusammenslossen,  der 
vorzüglich  in  seinem  convexen  Theile  die  Gelasschen  der  einfachen  Pa- 
pillen aufnimmt  und  abgibt.  Von  Nerven  geht  in  jede  schwammförmige 

Fig.  174.  A.  PapilLa  fungiformis  mit  den  secundären  oder  einfachen  Papillen  p 
(auf  der  einen  Seite  noch  mit  der  Epithelialbekleidung  e)  35  mal  vergr. 

H.  Eine  eben  solche  nur  in  den  Contouren  des  Epithels  e mit  den  Gefässen.  «.Ar- 
terie. v.  Vene.  d.  Capillarschlingen  der  einfachen  Papillen,  c.  Capillaren  in  den  ein- 
fachen Papillen  der  Schleimhaut  an  der  Basis  der  Fungiformis.  IS  mal  vergr.  Nach 
Todd-Bowman. 


Fig.  174. 


Papillae  circumvallatae. 
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Papille  ein  stärkeres  Stämmchen  von  0,03 — 0,08  " Durchmesser,  je  nach 
der  Grösse  der  Papille  und  finden  sich  auch  ausserdem  meist  ein  oder 
zwei  feinere,  aus  einigen  wenigen  Primitivfasern  zusammengesetzte  Bün- 
delchen.  Die  Verästelung  dieser  Stämmchen  im  Innern  der  Papillen  ist 
pinselförmig,  so  dass  schliesslich  die  Primitivfasern  nach  allen  Richtungen 
auseinanderfahren,  um  die  einfachen  Wärzchen  zu  versehen.  Wie  sie  in 
diesen  sich  verhalten,  ist  beim  Menschen  kaum  zu  sehen,  ja  selbst  bei 
ganz  frisch  untersuchten  Thieren  oft  nicht  nachzuweisen.  So  viel  ist 
sicher,  dass  die  Primitivfasern  in  die  einfachen  Papillen  eingehen  und 
während  ihres  Verlaufes  bis  zu  denselben  sich  namhaft  verdünnen,  indem 
sie  beim  Menschen  und  bei  Thieren  in  den  Stämmchen  0,002 — 0,004  ", 
im  Mittel  0,003  ",  an  der  Basis  der  Papillen  dagegen  nur  noch  0,001  — 
0,0015"  messen,  ferner  dass  bei  Thieren  auch  Theilungen  derselben  sich 
finden,  unausgemacht  dagegen  wie  sie  enden.  Wo  es  mir  gelang,  die  Pri- 
mitivfasern in  den  äusseren  Theilen  der  einfachen  Papillen  deutlich  zu 
sehen,  glaubte  ich  zwar  Schlingen  derselben  wahrzunehmen , doch  war 
die  Beobachtung  nie  so,  dass  sie  über  jeden  Zweifel  erhaben  war.  Es 
werden  nämlich  die  bis  zu  den  einfachen  Papillen  noch  dunkelrandigeu 
Primitivfasern  in  denselben  nicht  blos  feiner,  sondern  auch  so  blass,  dass 
die  sonst  zweckdienlichsten  Reagentien,  wie  Essigsäure  und  Alkalien,  in 
der  Regel  nicht  im  Stande  sind,  dieselben  deutlich  hervorzubringen. 

Die  Papillae  circumvallatae  kommen  in  ihrem  feineren  Bau 
den  Fimgiformes  sehr  nahe,  wie  sie  denn  auch  in  der  äusseren  Form 


ebenen  Endfläche  mit  einfachen  kegelförmigen  Wärzchen  dicht  besetzt 
ist,  und  aus  einem  gleichmässig  dicken  Epithelüberzug  ohne  besondere 
Fortsätze  und  Ausläufer  an  seiner  äusseren  Seite.  Der  Wall  erscheint 
als  eine  einfache  Schleimhauterhebung  und  zeigt  unter  einer  glatten  Epi- 
thelbekleidung auf  seiner  Höhe  mehrere  Reihen  einfacher  kegelförmiger 

Fig.  175.  Pap.  circumvallata  des  Menschen  im  Durchschnitt.  A.  Eigentliche 
Papille.  B.  Wall.  a.  Epithel,  c.  Secundäre  Papillen,  bb.  Nerven  der  Papillen  und  des 
Walles,  circa  10  mal  vergr. 


Fig.  175. 


Uebergänge  zu  denselben 
darbieten.  Die  mittlere 
Papille  derselben  nämlich 
kann  als  eine  flach  ge- 
drückte P.  fungiformis 
aufgefasst  werden  und 
besteht  aus  einer  zusam- 
mengesetzten Schleim- 
hautpapille, die  an  ihrer 
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Wärzchen,  ganz  denen  gleich,  die  sonst  zwischen  den  grösseren  Papillen 
im  Epithel  vergraben  sich  finden.  In  den  Pupillae  circumvallaiae  fehlt, 
mit  Ausnahme  des  Walles,  der  hie  und  da  Kernfasern  enthält,  in  der  Regel 
das  elastische  Gewebe  ganz  und  werden  dieselben  wie  die  Fungiformes 
aus  zum  Theil  faserigem  (Netzen  von  Bindegewebsbiindeln),  zum  Theil 
homogenem  Bindegewebe  aufgebaut.  Die  Ge  fasse  (Fig.  176.)  sind  sehr 

zahlreich,  so  dass  jede  einfache  Papille  eineCa- 
pillarschlinge  enthält  und  eine  injicirte  umwallte 
Papille  ein  äusserst  zierliches  Bild  gewährt. 
Ebenso  sind  auch  der  Nerven  sehr  viele,  mehr 
als  in  den  Fungiformes,  was  jedoch  nur  von 
der  bedeutenderen  Grösse  dieser  Warzen  und 
der  Menge  ihrer  einfachen  Papillen  abhängt. 
Senkrechte  und  Flächenschnitte,  die  man  mit 
Reagentien  behandelt,  geben  selbst  beim  Men- 
schen über  ihre  Verbreitung  genügenden  Auf- 
schluss. Jede  eigentliche  Papilla  circumval- 
lata  enthält  in  ihren  untersten  Theilen  meh- 
rere Nervenstämmchen  von  0,05  — 0,08" 
Durchmesser,  welche  höher  herauf  zu  einem 
sehr  zierlichen  Plexus  sich  auflösen,  aus  dem 
dann  die  Nerven  der  einfachen  Wärzchen  nach 
allen  Seiten  radienartig  ausgehen.  Von  Theilungen  der  Nervenfasern  sah 
ich  auch  hier  beim  Menschen  nichts  (ob  bei  Thieren  solche  da  sind,  weiss 
ich  nicht),  dagegen  zeigten  sicli  in  manchen  Fällen  die  Nerven  in  den  ein- 
fachen Papillen  ziemlich  deutlich  und  glaube  ich  auch  hier  eine  Endigung 
mit  Schlingen  gesehen  zu  haben.  Alle  Berücksichtigung  möchte  verdienen, 
dass  die  Nerven  der  Pupillae  circumvallaiae  feiner  und  blasser  sind  als 
die  der  andern  Zungenpapillen,  indem  sie  in  den  Stämmen  im  Mittel  0,002"' 
messen  und  kaum  über  0.003"'  hinaus  gehen  und  schon  an  der  Basis  der 
Papillen  nur  noch  0,001  — 0,0015"'  betragen.  In  den  Wällen  dieser  Pa- 
pillen finden  sich  ebenfalls  viele  Nerven  und  scheint  ihr  feineres  Verhalten 
ganz  wie  in  den  Papillen  selbst  zu  sein. 

Die  Papillen  der  Zunge  verdienen  in  physiologischer  Beziehung  alle 
Berücksichtigung  und  doch  sind  dieselben  im  Ganzen  genommen  noch  wenig 
untersucht.  Meine  Erfahrungen  kommen  mit  denen  von  Todd  und  Dow- 
7/i  an,  die  unter  den  Bisherigen  am  genauesten  in  die  Sache  eingehen, 

Fig.  176.  Zusammengesetzte  Papille  am  Foramen  coecum  injicirt.  a.  Arterien. 
v.  Venen,  e.  Capillaren  der  seenndären  Papillen,  e.  Epithelien.  d.  Capilluren  an  der 
Basis  der  Papille.  15  mal  vergr.  Nach  Todd-Bowman. 
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ain  meisten  überein  und  zeigen,  wie  oben  auseinandergeselzt  wurde,  gewisse 
Typen  im  feineren  Bau  der  Zungenwärzchen,  die  wohl  nicht  ohne  physiolo- 
gische Bedeutung  sind.  Jedoch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  der  gege- 
benen Beschreibung  zu  Grunde  gelegten  Formen  nicht  die  einzig  vorkom- 
menden sind.  Am  meisten  variren  die  P ap  i 1 1 ae  f iliformc s.  Nicht 
nur  findet  man  dieselben  an  der  Spitze  und  den  Rändern  der  Zunge  constant 
kleiner  und  mit  kürzeren  Epithelialfortsätzen  versehen  als  in  der  Mitte  und 
gegen  die  Wurzel  hin.  sondern  es  zeigen  auch  manche  Zungen  ganz  eigen- 
thümlich  gestaltete  solche  Papillen.  Ich  hebe,  unter  Rücksichtnahme  auf 
einige  mehr  pathologische  Verhältnisse,  besonders  folgende  Puncte  hervor: 
1)  Di e Papilla  e filiformes  sind  alle  lang  und  mit  sehr  beträcht- 
lichen Epilhelialfortsätzen  versehen.  Von  diesem  Formen  gibt  es  verschie- 
dene Grade,  von  denen  die  niedern  zu  den  normalen  Zuständen  zählen,  die 
hohem  dagegen  als  krankhaft  bezeichnet  werden  müssen.  Was  man  gemein- 
hin gastrisch  belegte  Zunge  nennt,  beruht  vorzüglich  auf  einer  Wucherung 
der  Epithelialfortsätze  der  Pupillae  filiformes,  welche  alle  rückwärts  ge- 
richtet und  aneinanderliegend  scheinbar  einen  besonderen  weissen  Ueber- 
zug  bilden.  Werden  die  Fortsätze  noch  länger,  so  dass  die  Pap.  filiformes 
I y, — 2 ” messen,  so  entsteht  eine  Lingua  hirsuta  oder  villosa,  welche  man 
ebenfalls  in  verschiedenen  Krankheiten  gar  nicht  so  selten  sieht  und  können 
sich  schliesslich  Formen  ausbilden,  welche  die  Zunge  wie  mit  Haaren  be- 
setzt erscheinen  lassen,  wie  in  dem  Falle  von  Gabler  (De  linguae papiltis 
eorumque  involucro  tarn  sa/io  quam  aegrotante.  Berolini  1827.  Fig.  I.  IE), 
der  eine  Zunge  mit  fadenförmigen  Papillen  von  4 — 5”  Länge  dicht  be- 
setzt fand,  und  auch  noch  ein  älteres  Beispiel  von  Schenk  erwähnt 
(1.  c.  pg.  13).  Auch  S alter  (1.  c.  pg.  1136  u.  1159)  beschreibt  zwei 
Fälle  der  Art , in  denen  noch  ausserdem  das  Epithelium  eine  dunkle  Se- 
piafarbe hatte,  ln  dem  einen  waien  die  Filiformes  der  ganzen  Zunge  8 
bis  10  mal  länger  als  sonst,  in  dem  andern  betraf  die  Veränderung  nur  eine 
kleinere  Gruppe  von  Papillen , die  fast  1/f  massen.  Wahrscheinlich  sind 
solche  Fälle  nicht  gerade  so  selten,  nur  nicht  beachtet,  und  möchten  na- 
mentlich auch  die,  wo  Beobachter  Haare  auf  der  Zunge  gefunden  haben 
wollen,  wie  neulich  L andouzi,  auf  vergrösserte  Anhänge  der  Filiformes 
zu  deuten  sein.  2)  Die  fadenförmigen  Papillen  haben  sehr 
kleine  oder  gar  keine  Epithelialfortsätze.  Ziemlich  häufig 
finden  sich  Zungen,  deren  gedrungene  fadenförmige,  besser  conische  Wärz- 
chen ganz  kurze,  jedoch  breitere  Epithelialfortsätze  haben,  selten  solche, 
wo  diese  Fortsätze  an  vielen  oder  an  allen  Papillen  gänzlich  fehlen.  In  sol- 
chen Fällen  sind  dann  die  fraglichen  Papillen  von  den  kleineren  Fungifor- 
mes,  wie  sie  namentlich  am  Rande  und  an  der  Spitze  der  Zunge  sich  finden, 
äusserlich  zum  Theil  gar  nicht  zu  unterscheiden  und  stehen  dieselben  auch 
häufig  so  dicht,  dass  ihre  Epithelialüberzüge  verschmelzen.  3)  Die  fa- 
denförmigen Papillen  sind  nicht  als  besondere  Hervor- 
ragungen  vorhanden,  sondern  in  einer  gemeinsamen  Epi- 
thelialhülle des  Zungenrückens  vergraben.  Es  gibt  Zungen, 
nach  Salier,  der  dieselben  auch  sah,  besonders  bei  alten  Leuten,  die, 
ohne  einen  Beleg  zu  haben,  an  einzelnen  Stellen  oder  über  grössere  Flächen 
keine  einzige  Papille  zeigen,  sondern  entweder  eine  ganz  glatte  Oberfläche 
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oder  nur  einzelne  linienartige  Fortsätze,  entsprechend  den  sonstigen  Pa- 
pillenzügen, darbieten.  Hier  findet  sich  dann  das  Epithelium  entwickelter 
und  in  der  Tiefe  kleinere  Papillen  mehr  von  der  gewöhnlichen  Form. 
Verschieden  hiervon  sind  die  Zungen,  die  hei  gehöriger  Entwicklung  der 
Papillen  eine  mehr  glatte  Oberfläche  darbieten.  Bei  diesen  ist  es  eine  durch 
wucherndes  Epithel,  Schleim,  Blut,  Eiterkörperchen,  Gährungspilze,  Faden- 
pilze bewirkte  Verklebung  der  Papillen,  welche  die  ganz  glatte  oder  von 
Schrunden  durchfurchte  Oberfläche  bewirkt.  4)  Die  Epithelial  fort- 
sä tze  der  fadenförmigen  Papillen  sind  von  Fa  den  pilzen 
besetzt.  Wohl  jeder  Mikroskopiker  kennt  die  bräunlichen,  aus  einer 
dunklen  Axe  und  einer  feingranulirten  Rinde  bestehenden  länglichen  (0,12 
bis  0,24  " langen,  0,04  — 0,08  breiten)  Körper  (Fig.  171,  1.)  aus  dem 


Fig.  177. 


Zungenbeleg,  obschon  nur  Höfle  ( Chemie  und  Mikroskop  am  Kranken- 
bette, 1848,  St.  59),  der  dieselben  auch  abbildet,  und  Mi q u el  {Unter- 
suchungen über  den  Zungcnbelcg , seine  Entstehung  und  verschiedenen 
Modificationen  in  Prager  Fierteljahrsschr.  1850,  IV.  St.  46)  sie  erwäh- 
nen. Höfle  vermuthet,  dass  diese  Gebilde  Epithelialüberzüge  der  Zungen- 
papillen sind,  obschon  er  nicht  im  Stande  war,  durch  chemische  Agentien 
dieselben  in  einzelne  Epilheliumplättchen  zu  zerlegen,  während  Miquel 
ihre  Zusammensetzung,  nicht  aber  ihren  Ursprung  erkannte.  Nur  der  cen- 
trale Theil  der  fraglichen  Gebilde  ist  aus  stark  verhornten  Epithelplättchen 
gebildet,  die  durch  Kali  und  Natron  namentlich  in  der  Wärme  sich  isoliren 
und  aufquellen  und  von  den  Epithelialfortsätzen  der  fadenförmigen  Papillen 
abstammen ; die  granulirte  Binde  dagegen  ist  nichts  anderes  als  die  Matrix 
eines  Fadenpilzes  von  nur  0,0006"  Breite,  der,  mit  den  bekannten  Fäden 

Fig.  177.  Fadenpilze  von  der  Zunge  auf  Epithelzellen.  1.  Ein  Haufen  von  Epi- 
thelzellen a nur  von  der  granulirten  Matrix  der  Pilze  b bekleidet.  2.  Ein  solcher  mit 
einigen  hervorwuchernden  Pilzfaden.  3.  Ein  dito  mit  üppig  wuchernden  Pilzen  c.  350 
mal  vergr.,  vom  Menschen. 
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an  den  Zähnen  ganz  übereinstimmend,  oft  in  ungeheurer  Menge  inderseihen 
wurzelt.  Es  ist  an  der  Leiche  äusserst  leicht,  diese  von  Pilzen  besetzten 
Epithelzellen  mit  und  ohne  hervorragende,  im  letztem  Falle  bis  0,1 2"' langen 
Pilzfäden  in  situ  an  den  Papillen  zu  erkennen,  die  dann  zumal  sehr  sonder- 
bar aussehen  (Fig.  178.),  und  bei  Lebenden  kann  man  durch  Ahkratzen 

der  Zunge  dieselben  losgetrennt  in  beliebi- 
ger Menge  sich  verschaffen.  Das  Vorkom- 
men dieser  Pilze  anlangend,  so  finde  ich, 
dass  bei  gesunden  jungen  Leuten  in  20  — 
SOF'ällen  kaum  1 Mal  die  granulirten  Ueber- 
ziige  an  den  Epithelialfortsätzen  vermisst 
werden  und  zwar  hei  solchen  mit  ganz  rei- 
ner rolher  Zunge.  Je  mehr  Beleg  da  ist, 
um  so  häufiger  ist  die  Matrix  und  treten 
auch  die  Pilze  auf,  die  jedoch  im  Ganzen 
selten,  unter  30  Fällen  3 — 4 mal,  so  exquisit 
gefunden  werden,  wie  die  Fig.  177.  ergibt 
und  überhaupt  nur  etwa  bei  einem  Dritt- 
theil  der  Individuen  sich  finden , die  nicht 
ganz  normale  Papillae  filiformes  haben. 

Nach  H usc hke  (Eingew.  pg.  592)  und 
Hassall  (pg.  496,  Tab.  LIV)  sollen  die  fadenförmigen  Papillen  an  ihrem 
freien  Ende,  d.  h.  zwischen  den  Epithelialfortsätzen , eine  trichterförmige 
Grube  besitzen,  welche  von  Huschl  e mit  einer  Schleimdrüse  \erglichen 
wird,  während  H ass  a ll  dieselbe  als  Reservoir  für  die  zu  schmeckenden 
Substanzen  ansehen  möchte.  Von  einer  solchen  Vertiefung  zeigten  mir  die 
meisten  fadenförmigen  Papillen  nichts,  doch  ist  zuzugeben,  dass  hie  und  da 
an  den  eigentlichen,  von  ihrem  Epithel  beraubten  Schleimhautpapillen  etwas 
der  Art  ersichtlich  wird,  und  dass  hei  Thieren  an  den  stachelartigen  Zungen- 
fortsätzen in  der  That  die  Enden  zwischen  den  Epithelfortsätzen  kraterartig 
vertieft  sind.  Die  Papillae  fungiformes  und  circumvallatae 
zeigen  viel  weniger  Schwankungen  als  die  Filiformes.  Anden  erstem  finden 
sich  bei  sehr  entwickelten  Filiformes  und  stärkerem  Zungenbeleg  hie  und 
da,  obschon  selten  und  nie  entwickelt,  besonders  am  Zungenrande,  Epi- 
thelialfortsätze mit  stärker  verhornten  Zellen,  doch  ist  zu  bemerken,  dass 
in  der  Regel,  ausser  bei  sehr  bedeutenden  Veränderungen  der  Zungenober- 
fläche, diese  Papillen  sich  unverändert  erhalten.  Dasselbe  gilt  auch  von  den 
Circumvallatae , an  denen  ich  selten  verdicktes  Epithel,  häufiger  einen  hy- 
perämischen  Zustand  gefunden,  der  auch  an  den  Fungiformes  oft  beobachtet 
wird. 

Für  die  Physiologie  lässt  sich  aus  den  mitgetheilten  anatomischen 
Daten  etwa  Folgendes  entnehmen.  Die  Papillae  filiformes  können,  wie 
schon  To  dd  und  B ow  man  ganz  richtig  annehmen,  unmöglich  Geschmacks- 
organe sein,  da  ihr  dickes  und,  worauf  ich  noch  viel  mehr  Gewicht  legen 
möchte , stark  verhorntes  Epithel  sehr  wenig  sich  eignet , schmeckbare 
flüssige  Substanzen  hindurch  zu  lassen.  In  der  That  ergibt  auch  der  ein- 

Fig.  178.  Eine  Papilla  ßliformis  , deren  hier  kurze  Epithelialfortsätze  von  der 
Matrix  der  Pilze  umhüllt  sind,  aus  der  selbst  einzelne  Fäden  hervorwuchern. 
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fachste  Versuch,  dass  die  Mitte  des  Zungenrückens,  da  wo  die  meisten  Fili- 
formes sind,  am  wenigsten  und  nur  insofern  schmeckt,  als  noch  einzelne 
Fungiform.es  unter  denselben  sich  befinden.  Die  Filiformes  sind  aber  auch 
keine  feinen  Taster,  und  haben  auch  sonst  wenig  Gefühl,  indem,  wo  sie  sich 
finden,  die  Zunge  auch  gegen  mechanische  Berührungen  etc.  sehr  unempfind- 
lich sich  verhält,  was  sich  ebenfalls  aus  der  geringen  Zahl  ihrer  Nerven,  dem 
Nichteingehen  derselben  in  die  secundären  Papillen  und  der  Festigkeit  ihres 
an  elastischen  Elementen  so  reichen  Gewebes  erklärt.  Ich  halte  mit  Todd 
und  ßowman  die  Filiformes  in  der  Function  den  Zungenstacheln  der 
Thiere  , die  nichts  als  modificirte  Filiformes  sind,  verwandt  und  schreibe 
ihnen  mithin  eine  etwelche  Bedeutung  für  das  Fortbewegen  und  Festbalten 
der  Speisetheilchen  zu  und  betrachte  zugleich  ihr  Epithel  als  eine  schützende 
Decke  für  die  Zunge.  Die  beiden  andern  Papillenarten  dienen  meiner  Mei- 
nung nach  beide  dem  Geschmack  und  sind  ausserdem  auch  noch  der  Sitz 
gewöhnlichen  Gefühls  (für  mechanische  Erregungen,  Temperaturen  etc.), 
für  welche  beide  Functionen  sie  durch  ihr  dünnes , weiches  Epithel,  die 
Weichheit  des  Gewebes  ihrer  Papillen  und  durch  die  oberflächliche  Lage 
(in  den  secundären  Papillen)  und  die  grosse  Zahl  ihrer  Nerven  vortrefflich 
gebaut  sind.  Das  letztere  ist  am  feinsten  da,  wo  die  Pupillae  fungformes 
am  gedrängtesten  stehen,  d.  h.  an  derZungenspitze,  die  daher  auch  beson- 
ders zum  Tastorgan  sich  eignet,  und  wird  an  der  Zungenwurzel,  wo  es  viel 
stumpfer  ist.  von  eigenthümlichen  Sensationen  begleitet.  Die  Geschmacks- 
empfindung ist  an  der  Zungenwurzel  viel  feiner  als  an  den  übrigen  Orten 
die  Spitze  nicht  ausgenommen,  und  auch  zum  Theil  anders.  Der  Grund  hiervon 
liegt  weder  im  Epithelium,  noch  im  Grundgewebe  der  Papillen,  denn  diese 
verhalten  sich  bei  den  Circumvallatae  und  Fungformes  im  Wesentlichen 
gleich,  dagegen  könnte  man  daran  denken,  denselben  in  den  Nerven  zu 
suchen,  ln  den  Circumvallatae  sind  die  Nervenfasern  constant  feiner  und 
nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  bedeutend  zahlreicher  als  in  den 
Fungformes,  so  dass  bei  ihnen  auf  denselben  Raum  mehr  Papillen  und 
Endigungen  kommen.  Namentlich  die  Feinheit  der  Nervenfasern,  verbunden 
mit  einer  geringen  Mächtigkeit  der  Markscheide  und  mehr  oberflächlichen 
Lage  der  Axenfaser,  die  wir  ja  in  allen  Endigungen  der  höhern  Sinnesnerven 
finden,  möchte  vielleicht  erklären,  dass  hier  die  schmeckbaren  Substanzen 
kräftiger  und  auch  dann  noch  einwirken,  wenn  sie  von  dickeren  Nerven- 
elementen  nicht  mehr  wahrgenommen  werden.  Beicht  dieses  Moment  nicht 
aus,  um  die  Verschiedenheiten  des  Geschmackes  in  den  beiderlei  Papillen 
zu  erklären,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  auf  die  Centralorgane  zu- 
rückzugeben oder  den  Nervenfasern  selbst  specifische  Wirkungen  zuzu- 
schreiben, womit  dann  freilich  die  Lücke  in  unserem  Wissen  offen  einge- 
standen ist.  Eine  anatomische  Verschiedenheit  im  Bau  des  Glossopharyn- 
geus  und  Lingualis,  der  beiden  Geschmacksnerven,  mag  übrigens  noch  er- 
wähnt werden  und  zwar  die,  dass  der  erstereNerv  an  seiner  Ausbreitung  in 
der  Zunge  mikroskopischeGanglien  besitzt.  Diese  Ganglien  sind  bis- 
her nur  von  Remak  erwähnt  worden,  der  ihrer  in  der  Med.  Zeit.  d.  Vcr. 
f.  Heilk.  in  Preussen  1840,  No.  2 und  auch  in  Müll.  Arch.  1844,  St.  464 
Anm.  gedenkt,  später  jedoch  über  ihre  Natur  etwas  zweifelhaft  geworden 
zu  sein  scheint,  da  er  ( Darmnervensystem  pg.  30  Anm.)  nur  angibt,  dass 


Ganglien  am  Glossopharyngeus. 


auch  an  der  Ausbreitung  des  Glossopharyngeus  in  der  Zunge  kleine  Knöt- 
chen sich  finden , die  von  den  daselbst  sehr  zahlreichen  Dröschen  ver- 
schieden zu  sein  scheinen.  Ich  selbst  habe  beim  Menschen,  Ochsen  und 
Schweine  ganz  constant  mikroskopische  Ganglien  an  der  Ausbreitung  des 
Glossopharyngeus  in  der  Zunge  gefunden  und  zwar  nicht  nur  an  den  Aesten 
desselben  zur  Schleimhaut  der  Zungenwurzel  ( Remak  will  sie  auch  an 
Fäden  zum  Zungenlleische  gesehen  haben,  zu  dem  ich  den  Glossopharyn- 
geus nicht  verfolgen  konnte) , sondern  auch  an  denen  zu  den  Papillae 
vallatae , wo  R.  sie  läugnet.  Die  Zahl  dieser  Ganglien  war  übrigens 
sehr  wechselnd,  bald  sehr  bedeutend,  bald  wiederum  gering  und  ebenso 
schwankte  auch  ihre  Grösse  (von  0,04 — 0,16  — 0,2”  und  mehr)  und  ihr 
Sitz.  Beim  Menschen  finden  sie  sich  besonders  in  den  Theilungswinkeln 
der  Nerven  und  seitlich  an  solchen,  und  zwar  an  Zweigen  von  0,16  bis 
zu  solchen  von  0,05  ausserdem  kommen  auch  einzelne  oder  reihenweise 
hintereinander  liegende  Zellen  ziemlich  häufig  mitten  in  kleinen  Aestchen 
vor,  und  beim  Schweine  waren  gestielte,  durch  2 — 3 Bündel  von  Nerven- 
fasern mit  einem  grösseren  Aestchen  verbundene  Ganglien  gar  nicht  selten. 
Ueber  das  Verhalten  der  beim  Menschen  0,02 — 0,03  ” grossen,  bald  blas- 
sen , bald  pigmentirten  Ganglienkugeln  zu  den  Nervenfasern  war  es  mir 
unmöglich , irgend  etwas  bestimmtes  zu  ermitteln , da  die  Kleinheit  der 
Ganglien  ein  Zerzupfen  fast  unmöglich  macht  und  dieselben  doch  auch  nicht 
so  durchsichtig  sind,  um  ohne  weiteres  eine  Einsicht  in  ihren  Bau  zu 
erlauben.  Es  scheinen  Ganglienkugeln  ohne  abgehende  Fasern  da  zu 
sein  und  ebenso  ein  einseitiger  peripherischer  Ursprung  von  Fasern , ob 
auch  bipolare  Kugeln,  weiss  ich  nicht,  doch  kann  ich  auf  das,  was  ich  bis- 
her über  diese  Ganglien  ermitteln  konnte,  kein  Gewicht  legen.  Bei  dieser 
Sachlage  wird  sich  auch  über  die  Betheiligung  derselben  an  den  Functionen 
des  Glossopharyngeus  noch  nichts  sagen  lassen,  so  auffallend  es  auch  ist, 
dass  dieselben,  wie  Remak  richtig  angibt,  nur  an  diesem  Nerven,  am  Lin- 
gualis  und  Hypoglossus  nicht,  sich  finden.  — Am  weichen  Gaumen 
und  den  Gaumenbögen,  die,  wie  mehrfache  Versuche  bezeugen,  eben- 
falls eine,  wenn  auch  nicht  lebhafte  Geschmacksempfindung  haben,  finden 
sich  keine  besonderen  Apparate  für  dieselbe  und  hat  man  hier,  wie  auch 
bei  der  Drüsenregion  der  Zungenwurzel,  die  ebenfalls  schmeckt , einfach 
an  die  im  Epithel  vergrabenen  Papillen  sich  zu  halten. 


C.  Von  den  Drüsen  der  Mundhöhle. 

§.  137. 

Die  Drüsen  der  Mundhöhle  zerfallen  anatomisch  und  physiolo- 
gisch in  drei  Gruppen,  1)  in  einfache  traubenförmige  Schleimdrüsen, 
2)  in  einfache  oder  zusammengesetzte  grössere  Follikel  mit  eigenthüm- 
lichem  Bau  der  Wände,  Schleimbälge  und  3)  in  zusammengesetzte 
traubenförmige  Drüsen,  Speicheldrüsen. 

Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2. 
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1.  Schleimdrüsen. 

§.  138. 

Die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  sind  gelbliche  oder  weissliche 
acinöse  Drüschen  von  meist  rundlicher  Gestalt,  höckeriger  Oberfläche 
und  y3 — 2"  Grösse,  die  in  der  Regel  unmittelbar  nach  aussen  von  der 
Schleimhaut  ihre  Lage  haben,  durch  einen  kurzen  geraden  Ausführungs- 
gang in  die  Mundhöhle  sich  öffnen  und  ein  schleimiges  Secret  liefern. 

Je  nach  den  verschiedenen  Gegenden  verhalten  sich  die  Schleim- 
drüschen  etwas  verschieden  und  werden  auch  mit  besonderen  Namen 
benannt. 

1)  Die  Lippen  drüsen,  Gl.  labiales,  liegen  zwischen  der 
Muskellage  und  der  Schleimhaut,  sind  y2 — 1V2  " gross,  sehr  zahlreich  und 
bilden  einen  fast  zusammenhängenden  Drüsenring  um  die  Mundöffnung 
herum,  der  in  3"'  Entfernung  vom  rothen  Lippenrande  beginnt  und  unge- 
fähr x/2'"  Breite  besitzt.  Die  Drüschen  können  von  innen  her  leicht  ge- 
fühlt werden  und  beim  Umstülpen  der  Lippen  erblickt  man  auch  die  Oeff- 
nungen  ihrer  kurzen  Ausführungsgänge  sehr  deutlich. 

2)  Die  Backendrüsen,  Glandulae  buccales , finden  sich 
weiter  nach  aussen  gedeckt  vom  Buccinator,  sind  ziemlich  zahlreich,  aber 
kleiner.  Einige  grössere  Drüschen  zeigen  sich  an  der  Einmündung  des 
SYewo^’schen  Ganges  auf  dem  Buccinator  und  noch  weiter  rückwärts  in 
der  Gegend  des  letzten  Backzahnes  (Gl.  inolares). 

3)  Die  Gaumen  drü  s en,  Glandulae  palatinae,  liegen  in  der 
Schleimhaut  des  harten  und  weichen  Gaumens.  Die  des  harten  Gaumens 
sind  kleiner  und  gehen  kaum  über  die  Mitte  desselben  nach  vorn,  wogegen 
die  des  weichen  Gaumens  an  der  untern  Seite  desselben  ein  mächtiges 
Drüsenlager  bilden,  das  nach  vorn  3 — 4"  mächtig  ist,  gegen  den  freien 
Rand  und  das  Zäpfchen  hin  jedoch  etwas  abnimmt.  Auch  an  der  hinteren 
Fläche  des  weichen  Gaumens  sind  Drüschen  vorhanden,  jedoch  viel  klei- 
ner und  nicht  immer  in  continuirlicher  Lage.  Die  Oeffnungen  aller  dieser 
Drüsen  sind  an  Spirituspräparaten,  oder  wenn  man  dieTheile  1 bis  2 Tage 
in  Wasser  liegen  lässt,  leicht  von  Auge  zu  sehen,  viele  auch  schou  an 
frischen  Präparaten.  Ueber  zusammengesetzte  Bälge  am  weichen  Gaumen 
siehe  unten  bei  den  Tonsillen. 

4)  Die  Zu  ngendrüsen,  Glandulae  linguales , sind  sehr 
zahlreich  und  durch  ihre  tiefere  Lage  zum  Theil  mitten  im  Zungenfleisch 
ausgezeichnet.  Ich  unterscheide: 

a)  die  Schleimdrüsen  der  Zungenwurzel.  Dieselben  bilden 
ein,  zum  Theil  sehr  mächtiges  Stratum  von  y2 — 2 " grossen  Drüsen  unter 


Drüsen  der  Zunge. 
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den  später  zu  beschreibenden  einfachen  Schleimbälgen  der  Zungenwurzel 
und  Aew  Papillae  circumvallatae,  das  namentlich  unter  den  erst- 
genannten bis  4 " Dicke  zeigt  und  fast  continuirlich  von  einer  Tonsille  zur 
andern  sich  erstreckt.  Vor  dem  Foramen  coecurn  sind  diese  Drüsen  klei- 
ner und  spärlicher,  doch  finden  sich  einzelne  derselben  noch  vor  den  vor- 
dersten Papillae  circumvallatae  mehr  oder  weniger  tief  im  Muskelfleisch, 
jedoch  nie  bis  über  die  Mitte  der  Zunge  hinaus  nach  vorne  zu.  Die  Aus- 
führungsgänge dieser  von  den  Enden  des  Genioglossus  durchsetzten  und 
zum  Theil  mit  denselben  verbundenen  Drüsen  sind  an  den  hintern  Drüsen 
bis  6"  lang  und  münden,  wie  E.  H.  Weber  zuerst  gezeigt  hat,  trichter- 
förmig sich  erweiternd  in  die  einfachen  Schleimbälge  der  Wurzel  ein  ; in 
der  Gegend  der  Papillae  circumvallatae  dagegen  öffnen  sich  dieselben  für 
sich  zwischen  den  Zungenpapillen  und  in  den  Furchen,  welche  die  um- 
wallten Papillen  umgeben,  einzelne  auch  an  den  Wänden  des  Foramen 
coecurn. 

b)  Die  Randdrüsen  der  Zungenwurzel.  An  den  Rändern 
der  Zungenwurzel  findet  man  in  der  Höhe  der  Papillae  vallalae  mehrere 
schon  oben  erwähnte  senkrechte,  blattartige  Falten  und  zwischen  densel- 
ben feine  Oeffnungen , welche  einer  hesondern  kleineren  Gruppe  von 
Drüsen  angehören,  die  mitten  in  der  Ausstrahlung  des  Byoglossus  und 
Tr  unsrer sus  drin  liegen.  Bei  Thieren  sind  diese  Drüsen,  so  wie  die 
betreffenden  Falten  (M a y er'  s Organ)  oft  sehr  entwickelt  (siehe 
Brühl  1.  c.). 

c ) Die  Drüsen  der  Zungenspitze.  An  der  untern  Seile  der 
Zungenspitze,  jedoch  noch  im  Fleische  des  Lingualis  inferior  und  Sty-, 
loglossus  liegen  rechts  und  links  zwei  längliche,  6 — 10"'  lange,  2 — 3" 
dicke,  3 — 4"'  breite  Drüsenhaufen,  deren  5 bis  6 Ausführungsgänge  auf 
besondern  gelappten  Schleimhautfalten  neben  dem  Frenulum  linguae  aus- 
münden.  Diese  Drüsen  hat  schon  Blandin  genau  beschrieben  und  iV«  Ara 
neulich  der  Vergessenheit  entrissen. 

I.  F.  C.  Mayer  bat  in  seinen  Untersuchungen  aus  dem  Gebiete  der 
Anatomie  und  Physiologie,  Bonn  1842,  pg.  25  ein  eigentümliches  Organ 
an  den  Seitenteilen  der  Zungenwurzel  des  Menschen  und  der  Säugetiere 
beschrieben,  das  er  für  eine  grosse  Nervenpapille  hält  und  Papilla  lin- 
gualis foliata  s.  interlocularis  nennt.  Dieses  Organ  besteht  aus  nichts 
anderem  als  aus  den  oben  erwähnten  senkrechten  Schleimhautfalten,  zwi- 
schen denen  die  Ausführungsgänge  einer  Gruppe  von  Schleimdrüsen  münden, 
die  von  mir  beim  Menschen  und  von  Brühl  (Kleine  Beiträge  zur  Anato- 
mie der  Haussäugethiere,  Wien  1850,  pg.  4.)  beim  Pferde,  Hunde  und 
Schweine  (von  mir  auch  beim  Kalbe)  aufgefunden  worden  ist.  — Die  Drü- 
sen der  Zungenspitze  hat  Blandin  entdeckt  und  in  seiner  unten  citirten 
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Schrift  sowie  in  der  Anal,  topographique  II.  Edit.  Paris  1834,  pg.  175 
und  den  Nouveaux  elements  d'anatomie  descriptive,  Paris  1838,  I.  pg.  696 
unter  dem  Namen  Glandes  linguales  als  eine  neue  Art  von  Zungendrüsen 
genau  beschrieben.  Auch  Schlemm  kannte  diese  Drüse  (Müll.  Archiv 
1846,  S.  465),  doch  war  dieselbe  den  ersten  Anatomen  unbekannt  geblie- 
ben oder  wieder  in  Vergessenheit  gerathen,  bis  Nuhn  (Heber  eine  bis 
jetzt  noch  nicht  näher  beschriebene  Drüse  im  Innern  der  Zungenspitze, 
Mannheim  1845,  mit  2 Tafeln)  eine  genaue  Abbildung  von  derselben  mit- 
theilte und  zugleich  naebwies,  dass  sie  unter  den  Thieren  nur  noch  dem 
Orang-utang  zukommt  (der  Cbimpanse  wurde  nicht  untersucht).  — Die 
Ausführungsgänge  der  Drüsen  unter  den  Papillae  vallatae  lässt  Ger  lack 
zum  Theil  in  einer  Vertiefung  dieser  Papillen  ausmünden.  Beim  Menschen 
habe  ich  dieses  Verhalten  noch  nicht  gesehen,  und  finde  ich  dasselbe  auch 
nirgends  sonst  erwähnt  und  abgebildet,  weder  bei  Hassall , noch  bei  Ar- 
nold (Icon.  org.  sens.),  obschon  der  Letztere  Drüsenmündungen  in  der 
Furche  um  die  Papille  herum  zeichnet.  Dagegen  kommen  hei  Säugern  und 
zwar,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  beim  Kalbe  solche  Mündungen  auf  den 
Papillen  selbst  vor.  Ger  lach  beschreibt  (pg.  468)  in  den  vorderen  Dritt- 
theilen  der  Zunge,  mitten  im  Fleische  des  Genioglossus,  eine  grosse  Zahl 
von  länglichen  Drüsenmassen,  die  an  der  untern  Seite  der  Zunge  münden 
und  Speicheldrüsen  sein  sollen.  G.’s  Abbildung  Fig.  152.  lehrt,  dass  er 
die  Querschnitte  des  von  ihm  nicht  erwähnten  Muse,  transversus  für  Driisen- 
bläschen  genommen  hat,  eineVerwechslung,  die  hei  45maliger  Vergrösserung 
einem  allenfalls  begegnen  kann,  jedoch  schon  von  Leeuwenhoek,  der 
in  Arcan.  naturae  Epist.  82,  pg.  447  Fig.  1.  eine  hierauf  bezügliche 
Abbildung  gibt,  vermieden  wurde.  — Die  Einmündung  vieler  Sehleimdrüs- 
chen  der  Zungenwurzel  in  die  Schleimbälge  dieser  Region  scheint  den 
meisten  Anatomen  (mit  Ausnahme  von  Krause ) ganz  unbekannt  zu  sein, 
obschon  E.  H.  Weber  schon  im  Jahre  1827  dieselben  ganz  richtig  be- 
schreibt. 

§.  139. 

Feinerer  Bau  der  Schleimdrüsen.  Alle  erwähnten  Dräschen 
stimmen  in  den  wesentlichsten  Verhältnissen  des  feineren  Baues  vollkom- 
men überein,  und  bestehen  ohne  Ausnahme  aus  einer  gewissen  Zahl  von 
Drüsenläppchen  und  einem  verästelten  Ausführungsgang.  Die  Läppchen, 
die  bei  den  einfachsten  Drüsen  (Fig.  179.)  nur  zu  einigen  wenigen  (4 — 8) 
sich  finden,  sind  im  Umkreis  meist  länglich  oder  bimförmig,  auch  wohl 
rundlich,  nicht  selten  abgeplattet,  0,5  — 0,72"  lang,  0,2  — 0,48  " breit, 
hie  und  da  auch  rundlich  und  sitzen  jedes  an  einem  0,03 — 0,05  " breiten 
Aste  des  von  0,12  — 0,3  ",  selbst  0,5  " (Drüsen  der  Zungenwurzel)  mes- 
senden Ausführungsganges  auf.  Die  Art  wie  diese  Gänge  an  den  Läpp- 
chen sich  verhalten,  ist  schwer  zu  erkennen.  Auf  den  ersten  Blick  be- 
stehen die  letztem  aus  lauter  rundlichen  Bläschen,  den  Drüsenbläschen 
der  Autoren,  und  möchte  man  der  Ansicht  derer  beipllichten , welche 
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Fig.  179.  dieselben  mit  kürzeren  oder  längeren 

Stielen  auf  den  Aesten  des  Ganges 
des  Läppchens  aulsitzen  lassen.  Allein 
eine  genaue  Untersuchung  sowohl  fri- 
scher als  injicirter  Drüsen  ergibt,  dass 
wenige  oder  gar  keine  solchen  ge- 
stielten Drüsenbläschen  da  sind  , viel- 
mehr die  ganzen  Läppchen  aus  einer 
gewissen  Zahl  gewundener  und  viel- 
fach mit  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten blasigen  Ausbuchtungen  be- 
setzter Kanäle  bestehen  (Fig.  180.). 
Diese  Gänge  sind  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  Ausführungsgänge 
der  Läppchen,  die,  sowie  sie  in  die- 
selben eingetreten  sind,  meist  ohne  an 
Durchmesser  abzunehmen,  successive 
in  eine  gewisse  Zahl  derselben  sich 
Fig.  180.  spalten,  und  könnten 

auch  als  besondere 
grössere  Unterabthei- 
lungen der  kleinsten 
Läppchen  angesehen 
werden.  Doch  ist  zu 
bemerken,  dass  die- 
selben nicht  als  ge- 
sonderte Massen  auf- 
treten,  sondern  alle  so  innig  aneinander  sich  legen,  dass  die  Läppchen  als 
eine  einzige  compacte  Masse  erscheinen,  ferner  auch  dass  ihre  Grösse 
sehr  variirt.  Was  man  Drüsenbläschen  (Acini)  genannt  hat,  sind  nichts 
anderes  als  die  Ausbuchtungen  und  Enden  dieser  Kanäle  oder  letzten  Aeste 
der  Ausführungsgänge.  Dieselben  erscheinen  oberflächlich  und  bei  klei- 
neren Vergrösserungen  betrachtet,  alle  gleichmässig  rundlich  oder  bim- 
förmig, eine  genaue  Analyse  eines  ganzen  Läppchens  und  noch  besser  einer 
zerzupften  und  injicirten  Drüse  ergibt  jedoch , dass  die  Form  derselben 


Fig.  179.  Traubenförmige  Schleimdrüse  vom  Boden  der  Mundhöhle,  a.  Bindege- 
webshülle, b.  Ausführungsgang , e.  Drüsenbläschen , d.  Gänge  der  Läppchen.  Vom 
Menschen.  Vergr.  50. 

Fig.  180.  Schema  zweier  Gänge  eines  Schleimdrüsenläppchens,  a.  Ausführungs- 
gang des  Läppchens,  b.  Nebenast.  c.  Die  Drüsenbläschen  an  einem  solchen  in  Situ .. 
d.  Dieselben  auseinandergelegt  und  der  Gang  entfaltet. 
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eine  sehr  wechselnde  ist.  Manche  sind  in  der  That  so,  wie  man  sie  ce- 
wohnlich  abgebildet  und  beschrieben  findet,  andere  jedoch  einfach  schlauch - 
oder  keulenförmig  oder  von  der  Gestalt  einer  Warze.  Haußg  erscheint 
auch  das  Ende  eines  Drüsenkanals  einfach  wie  ein  gebogener  oder  S förmig- 
gekrümmter  oder  selbst  mehrfach  gewundener  einfacher  Gang,  der  ent- 
weder überall  denselben  Durchmesser  hat  oder  stellenweise  mehr  oder 
weniger  ausgebuchtet  ist,  wie  bei  einem  Aneurysma  partiale.  Es  ist 
nicht  möglich  alle  vorkommenden  Gestalten  ausführlich  zu  beschreiben 
und  ich  will  daher  nur  noch  bemerken,  dass  die  Enden  der  Drüsenläpp- 
chen häufig  im  Kleinen  das  Bild  der  Samenbläschen  und  auch  den  Bau 
derselben  wiederholen  und  zugleich  auf  beistehende,  zum  Theil  schemati- 
sche Figur  verweisen. 

Der  Bau  der  feinsten  Drüsengänge  und  Bläschen,  deren  Durchmesser 
von  0,02  — 0,08"'  wechselt,  ist  überall  im  Wesentlichen  gleich  und  be- 
stehen dieselben  ohne  Ausnahme  aus  einer  besondern  Hülle,  Membrana 
propria,  und  einem  Epithel  (Fig.  181.).  Die  erstere  ist  an  einem  frischen 

Präparate  meist  nur  als  eine  einfache  dunkle 
Begrenzungslinie  zu  erkennen,  quillt  jedoch  in 
Essigsäure  etwas  und  in  verdünnten  Alkalien 
bedeutend  auf,  so  dass  sie  0,0008  — 0,0012”' 
Dicke  misst  und  dann  ganz  blass  erscheint.  Von 
einer  besondern  Structur  ist  an  derselben  nichts 
wahrzunehmen,  auch  nichts  von  Kernen  in  ihr, 
und  gehört  dieselbe  auf  jeden  Fall  zu  den  ei- 
gentlichen homogenen  Membranen.  Das  Epithel  ist  in  den  meisten  Fällen 
schwer  zu  sehen  und  bedarf  es  frischer  Präparate  und  einer  aufmerksa- 
men Untersuchung  unter  Zuziehung  gehöriger  Reagentien,  um  zur  Ueber- 
zeugung  zu  kommen,  dass  dasselbe  immer  und  ohne  Ausnahme  als  ein 
die  Drüsenenden  continuirlich  auskleidender  Ueberzug  vorhanden  ist.  Bei 
oberflächlicher  Beobachtung  sieht  man  von  demselben  so  zu  sagen  keine 
Spur  und  scheinen  die  Drüsenbläschen  und  Schläuche  einfach  von  einer 
körnigen  Masse  erfüllt  zu  sein.  Zerzupft  man  jedoch  ein  Drüsenläppchen, 
in  welchem  Falle  immer  viele  Bläschen  eröffnet  werden,  so  findet  man 
immer  eine31enge  mehr  oder  weniger  gut  erhaltener  polygonaler  Zellen,  die 
z.Th.  noch  membranartig  verbunden  sind.  Verfolgt  man  die  Sache  weiter, 
so  lernt  man  diese  Zellen,  trotz  ihrer  zarten  Contouren,  auch  in  situ  in 
den  Bläschen  erkennen,  und  überzeugt  sich  bei  vorsichtigem  Zusatz  von 

Fig.  181.  Zwei  Drüsenbläschen  einer  traubenförmigen  Schleimdrüse  des  Men- 
schen, 300  mal  vergr.  a.  M.  propria,  b.  Epithel,  wie  es  im  scheinbaren  Durchschnitt 
eines  Bläschens  erscheint,  e.  dasselbe  von  der  Fläche  gesehen. 


Fig.  181. 
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sehr  verdünntem  Natron,  das  dieselben  grösser  und  heller  macht,  aber 
ihre  Membranen  nicht  gleich  angreift,  von  deren  beständigem  Vorkommen. 
Dieselben  liegen  in  einfacher  Schicht  an  der  Membrana  propria , sind  5 
bis  6eckig,  oft  etwas  in  die  Länge  gezogen,  0,005 — 0,000’  breit,  0,003 
bis  0,004"  dick  und  enthalten  ausser  einem  0,002 — 0,003  " grossen 
rundlichen  oder  länglichrunden  Kerne  oft  mit  deutlichem  Nueleolus  ohne 
Ausnahme  eine  gewisse  Zahl  grösserer  oder  kleinerer  Körner,  die  bald 
einfach  wie  weisses  Fett  sich  ausnehmen,  bald  gelblich  und  bräunlich  ge- 
färbt sind  und  dadurch  die  Farbe  der  Drüsen  selbst  mit  bedingen  helfen. 

Die  eben  beschriebenen  Elemente  der  Drüsenläppchen  liegen  zwar 
alle  sehr  dicht  beisammen , so  dass  sie  nicht  selten  durch  gegenseitigen 
Druck  leicht  sich  abflachen,  doch  bildet  sich  immer  noch  zwischen  ihnen 
eine  geringe  Menge  von  Bindegewebe,  in  welchem  die  Gefässe  des  Läpp- 
chens verlaufen.  Ausserdem  sind  dann  die  einzelnen  Läppchen  und  die 
ganzen  Drüsen  von  derberen  Hüllen  eines  kernfasernführenden  Binde- 
gewebes, das  auch  Fettzellen  enthalten  kann,  umgeben.  An  kleinen  Drü- 
sen, wie  Fig.  179.,  unterscheidet  man  von  Unterabtheilungen  nur  die  be- 
schriebenen Läppchen  und  Drüsenbläschen  oder  Schläuche , an  grösseren 
Drüsen  dagegen,  wie  an  den  Lippen-  und  Gaumendrüsen,  werden  die 
kleinsten  Läppchen  gruppenweise  von  etwas  stärkeren  Bindegewebs- 
scheiden  umgeben,  so  dass  dann  auch  eine  gewisse  Zahl  von  secundärcn 
Läppchen  vorhanden  ist,  von  denen  jedes  einer  einfachen  Drüse  entspricht 
und  auch  dieselbe  Grösse  hat  wie  sie,  d.  h.  etwa  y2 — 1% 

Die  Ausführungsgänge  der  Schleimdrüsen  haben  schon  innerhalb 
der  kleinsten  Läppchen  eine  deutliche  bindegewebige  Hülle,  zu  der  sehr  bald 
auch  Kernfasernetze  mehr  mit  ringförmiger  Anordnung  der  Fasern  treten. 
Innerlich  an  dieser  Faserhaut,  deren  Zusammenhang  mit  der  Membrana 
propria  der  Drüsenschläuche  ich  noch  nicht  gesehen,  ßndet  sich  eine 
einfache  Lage  von  länglichen  Zellen  von  0,008 — 0,01  Länge,  die,  ob- 
schon etwas  unförmlicher,  als  die  gewöhnlichen  Cylinderepitheliumzellen, 
doch  für  solche  genommen  werden  können.  In  den  Hauptausführungs- 
gängen misst  die  Wand  an  den  kleinsten  Drüsen  schon  0,02",  an  den 
grösseren  bis  zu  0,03"’  und  0,04  ".  Ihr  Epithel  ist  ganz  dasselbe  wie  an 
den  kleinen  Gängen,  nur  die  Zellen  meist  etwas  länger,  von  0,01 — 0,012” 
und  0,003 — -0,004"  Breite,  mit  länglichen  Kernen  und  nicht  selten 
bräunlichen  Körnern  im  Innern;  unter  demselben  liegt  eine  mehr  homo- 
gene Schicht,  bei  Essigsäurezusatz  von  0,004 "Dicke,  vielleicht  die  Fort- 
setzung der  Membrana  propria  der  Drüsenbläschen,  und  dann  folgt  die 
Hauptmasse  der  Wand,  die  besonders  durch  ihren  Reichthum  an  netz- 
förmig verbundenen  elastischen  Fasern  von  0,0005  — 0,0015  " sich  aus- 


40 


Schleimdrüsen  der  Mundhöhle. 


zeichnet.  Von  Muskelfasern  sah  ich  an  kleinen  Schleimdrüsen  weder  an 
den  Drüsen  selbst,  noch  an  den  Ausführungsgängen  eine  Spur. 

Die  Schleimdrüschen  sind  ziemlich  reich  an  Gefässen.  Kleinere 
Arterien  mit  muskulösen  Wänden  dringerf  mit  dem  Ausführungsgange 
oder  sonst  zwischen  die  Läppchen  ein  und  senden  ihre  Aeste  ins  Innere 
derselben , woselbst  ein  weiteres  Netz  von  Capillaren  von  0,003"'  sich 
bildet,  das  die  einzelnen  Schläuche  und  Bläschen  umspinnt,  so  dass  auf 
jeden  Fall  ein  jedes  derselben  mit  3 bis  4 Capillaren  in  Berührung  ist. 
Die  Venen  zeigen  den  gewöhnlichen  Bau  und  treten  an  verschiedenen 
Orten  von  dem  Drüsenkörper  ab.  — Von  Nerven  habe  ich  im  Innern 
der  Drüsenläppchen  noch  nichts  bestimmtes  finden  können , doch  zeigen 
sich  aussen  an  den  Drüsen  regelmässig  einige  Nervenstämmchen,  von 
denen  hie  und  da  einzelne  Fasern  (mittelfeine)  an  die  Drüse  zu  gehen 
scheinen.  Beim  Ochsen  sah  ich  am  Ausführungsgange  einer  etwas  grös- 
seren Schleimdrüse  ein  auffallend  entwickeltes  Nervennetz  von  mittel- 
feinen Fasern. 

Das  Secret  der  traubenförmigen  Drüsen  ist  ein  klarer  gelblicher 
Schleim  mit  nur  zufällig  beigemengten  Körnchen,  Kernen,  Zellenresten, 
der  in  Essigsäure  gerinnt  und  im  Ueberschusse  sich  nicht  löst,  vielmehr 
als  streifige  oder  täuschend  einem  Fasergewebe  ähnliche  zähe  Masse  sich 
erhält.  Derselbe  ist  am  leichtesten  aus  den  Ausführungsgängen  zu  er- 
halten und  quillt  beim  Druck  auf  denselben  oder  wenn  man  die  Drüsen 
etwas  in  Wasser  liegen  lässt,  als  ein  Tröpfchen  aus  den  Mündungen  her- 
aus. Uebrigens  erfüllt  derselbe  auch  alle  andern  Drüsenräume  bis  in  die 
letzten  Enden  hinein  und  ist  hier  durch  Essigsäurezusatz  leicht  zur  An- 
schauung zu  bringen.  Sogenannte  Schleimkörperchen,  wie  sie  in  den 
Mundflüssigkeiten  sich  finden,  habe  ich  nie  in  einer  Schleimdrüse  ge- 
sehen. 

Die  einzelnen  Schleimdrüsen  zeigen  in  ihrem  Bau  nur  unerhebliche 
Differenzen.  Bei  den  Drüsen  der  Lippen,  Wangen  und  des  Gaumens  mes- 
sen die  rundlichen  Drüsenbläschen  0,02  — 0,032  — 0,05  ”,  die  länglichen 
oder  die  Drüsenschläuche  bis  0,08'”  Länge  und  0,05  ” Breite,  und  enthal- 
ten die  Epithelzellen  der  Drüsenbläschen  viele  punctfürmige  oder  etwas 
grössere  gelbliche  Körner,  daher  die  gelbliche  Farbe  der  Drüsen  selbst.  — 
An  den  Seitendriisen  der  Zungenwurzel  messen  die  Bläschen  0,0f>  — 0,08  " 
und  ist  die  Membrana  propria  ziemlich  dick,  sowie  die  Epithelzellen  häufig 
reich  an  Fettkörnchen.  Letzteres  ist  ganz  gewöhnlich  an  den  Drüsen  unter 
den  Papil/ac  circumval/atae,  die  oft  ganz  weiss  aussehen  und  Bläschen  von 
0,02  — 0,04"  haben.  Dagegen  sind  die  Drüsen  unter  den  Schleimbälgen 
der  Wurzel  mehr  röthlich  gelb , ebenso  die  Drüsen  der  Zungenspitze,  die 
sonst  nichts  besonderes  darbieten.  Meine  Auffassung  der  Art  und  Weise 
des  Zusammenhanges  der  secernirenden  Drüsentheile  und  des  Baues  dieser 
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letztem  stimmt  noch  am  meisten  mit  dem  überein,  was  E.  H.  Weber 
{Meck.  Arch.  1827)  und  Heule  (pg.  918  u.  921  flgde.)  über  diese  Ver- 
hältnisse im  Allgemeinen  äusserten.  Auch  ich  linde  meist  keine  gestielten 
Bläschen  ( Berres , Arnold ),  sondern  Kanäle  mit  blinden  Enden  und  vielen 
Ausbuchtungen , von  denen  mehrere , nach  und  nach  zusammenfiiessend, 
einen  Ausführungsgang  bilden.  Worin  ich  von  Heule  abweiche,  ist,  dass 
ich  keine  Drüsenbläschen  annehmen  kann , die  mit  den  andern  nicht  com- 
municiren,  ebensowenig  eine  grössere  centrale  Höhle,  in  welche  dieselben 
münden  und  die  dann  in  den  Ausführungsgang  übergeht.  Mir  kamen  die 
Enden  mehr  kanalartig  mit  Ausbuchtungen  und  Windungen  vor,  ein  Ver- 
halten, das  auch  He  nie  andeutet,  wenn  er  von  gekerbten  und  eingeschnit- 
tenen Bläschen  spricht  und  von  solchen,  die  2 bis  3 mal  länger  seien  als 
die  andern,  ebenso  Valentin  (Handw.  d.  Pkys.  I,  pg.  772).  — Todd 
und  Bowman  halten  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  beschriebenen 
Drüschen  der  Mundhöhle  Speichel  secerniren  (II.  182),  allein  die  anato- 
mische Aehnlichkeit  beweist  noch  nicht  die  physiologische  Uebereinstiin- 
mung.  Ich  habe  in  den  Ausführungsgängen  aller  in  diesem  §.  beschriebe- 
nen Drüsen  constant  reinen  Schleim  gefunden  und  ebenso  denselben  stets 
in  grösster  Menge  in  den  Drüsenhläschen  angelroflen  und  muss  deswegen 
für  eine  Trennung  der  Schleimdrüschen  von  den  Speicheldrüsen  mich  aus- 
sprechen. Als  secernirende  Drüsentheile  fasse  ich  alle  mit  einem  Pflaster- 
epithel bekleideten  Räume,  also  nicht  blos  die  Endschläuche  und  Bläschen, 
sondern  auch  die  Kanäle,  die  dieselben  verbinden,  auf  und  hin  der  Ansicht, 
dass  die  Secretion  des  Schleimes  normal  ohne  Zellenproduction,  ohne  Ab- 
lösung des  Epithels  vor  sich  geht.  Wenn  auch  anzunehmen  ist,  dass  das 
Secret  und  namentlich  der  Schleimstolf  in  den  Epit.helzellen  gebildet  wird, 
so  wird  dasselbe  doch  nicht  etwa  durch  eine  Auflösung,  ein  Vergehen  die- 
ser Zellen  frei,  sondern  muss  aus  denselben  in  die  Hohlräume  der  Drüsen 
hineinsickern.  Dass  dem  so  ist,  beweist,  dass  im  Secret  normal  keine  ge- 
formten Elemente  und  in  den  Drüsen  immer  ein  Epithel  in  einfacher  Lage 
sich  findet. 

2.  Balgdrüsen  (Glandulae  folliculares). 

§.  140. 

Die  Balgdrüsen  der  Mundhöhle  finden  sich  einmal  als  einfache 
Bälge  an  der  Zungenwurzel  und  zweitens  als  zusammengesetzte 
rechts  und  links  vom  Isthmus  faucium , die  Mandeln,  Tonsillae. 
Im  Bau  sind  diese  Organe  insofern  einander  ganz  gleich,  als  die  Tonsillen 
als  ein  Complex  einfacher  Balgdrüsen  aufgefasst  werden  können,  weichen 
dagegen  von  den  Schleimdrüsen  so  sehr  ab,  dass  sie  in  keiner  Beziehung 
mit  denselben  sich  zusammenstellen  lassen. 

Die  einfachen  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel  (Fig.  170.  f.) 
liegen  als  eine  fast  zusammenhängende  Schicht  von  den  Papillae  vallalae 
bis  zur  Epiglottis  und  von  einer  Mandel  zur  andern  über  den  Schleim- 
drüsen dieser  Gegend  unmittelbar  an  der  Schleimhaut.  Ihre  Lage  ist  so 
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oberflächlich,  dass  die  einzelnen  Drüsen  schon  von  aussen  als  hügelartige 
Erhebungen  der  Schleimhaut  sich  kundgeben  und  in  Zahl  und  Anordnung 
sich  erkennen  lassen.  Präparirt  man  dieselben  frei,  so  sieht  man,  dass 
jeder  Balg  eine  linsenförmige,  auch  wohl  kugelige  Masse  von  y2 — 2"' 
Durchmesser  ist,  welche  an  der  äussern  Seite  von  der  hier  sehr  dünnen 
Schleimhaut  bekleidet  wird,  locker  in  das  submucöse  Gewebe  eingebettet 
ist , und  an  ihrer  untern  Fläche  den  Ausführungsgang  einer  tiefer  gele- 
genen Schleimdrüse  aufnimmt.  In  der  Mitte  der  freien  Fläche  findet  sich 
an  jeder  Balgdrüse  eine  punctförmige,  von  blossem  Auge  leicht  sichtbare, 
oft  ziemlich  weite  (von  y5  — 1/2'")  Oeffnung,  die  in  eine  trichterförmige 
Höhle  führt,  die  einerseits  durch  ihre  im  Verhältnis  zur  Grösse  des  Bal- 
ges bedeutende  Enge,  anderseits  durch  ihre  dicken  Wandungen  sich  aus- 
zeichnet und  meist  mit  einer  graulichen  schleimartigen  Masse  gefüllt  ist. 

Der  feinere  Bau  dieser  Bälge,  die  an  den  Seiten  der  Zungenwurzel 
und  gegen  die  Epiglottis  zu  gewöhnlich  am  entwickeltsten  sind , ist  nicht 
leicht  zu  ermitteln,  namentlich  wenn  man  sich  nur  an  den  Menschen  und 
an  frische  Präparate  hält.  Geht  man  von  der  gewöhnlichen  gang  und 
gäben  Voraussetzung  aus,  dass  die  fraglichen  Organe  zu  den  einfachsten 
Drüsen  gehören,  so  wird  man  anfänglich  in  der  einfachen  Höhle  derselben 
eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  finden  und  die  Bälge  als  einfache  Schleim- 
hauteinsackungen aufzufasseu  geneigt  sein.  Ein  näheres  Eingehen  lehrt 
jedoch  Thatsachen  kennen,  die  mit  einer  solchen  Annahme  nicht  wohl  zu 
vereinen  sind,  wie  die  dicken  zarten  Wände  der  Bälge,  das  Vorkommen 
einer  ungeheuren  Zahl  kleiner  Zellen  und  Kerne,  sowie  von  vielen  Ge- 
fässen  in  denselben,  bis  ein  glücklicher  Zufall  zurErkenntniss  des  wahren 
Baues  der  Organe  führt.  Derselbe  ist  folgender. 

Eine  jede  Balgdrüse  (Fig. 
182.)  ist  eine  dickwandige 
Kapsel,  die  aussen  von  einer 
Faserhülle  umgeben,  innen 
von  einer  Fortsetzung  des 
Mundhühlenepitheliums  aus- 
gekleidet wird  und  zwischen 
beiden  in  einer  zarten,  fase- 
rigen, gefässreichen  Grund- 
lage eine  gewisse  Zahl  gros- 
ser ganz  geschlossener  Kapseln  oder  Follikel  enthält  (Fig.  182.  g.).  Die 

Fig.  182.  Balgdrüse  von  der  Zungenwurzel  des  Menschen,  a.  Epithel , das  die- 
selbe auskleidet,  b.  Papillen,  c.  Aeussere  Fläche  der  Balgdrüse  mit  der  Bindegewebs- 
hülle. e.  Höhlung  des  Balges,  f.  Epithel  desselben,  g.  Follikel  in  der  dicken  Wand  des 
Balges.  — Vergrösserung  30. 
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Faserhülle  ist  eine  massig  feste,  nur  0,0 1"  dicke  Lage  von  gewöhnlichem 
Bindegewebe  mit  einigen  eingestreuten  Kernfasern,  welches  den  Balg  ganz 
umgibt  und  ohne  Grenzen  in  das  Bindegewebe  der  tiefsten  Schleimhaut- 
lagen sich  fortsetzt,  etwa  so  wie  ein  Haarbalg  in  die  Lederhaut.  Inner- 
halb dieser  Hülle  nun  sitzt  als  eine  weisse,  bei  gefüllten  Gebissen  weiss- 
röthliche,  weiche  Masse  die  eigentliche  Wand  der  Balgdrüse , mit  zwei 
mikroskopisch  deutlich  unterscheidbaren  Schichten.  Die  eine  bei  weitem 
Mächtigere  derselben  ist  eine  Art  modificirter  eigentlicher  Schleimhaut  und 
besteht  ausBiudege  webe,  in  dasselbe  eingebetteten  grossen  Follikeln 
undGefässen.  Ersteres,  obschon  die  Grundlage  dieser  Schicht  abgebend, 
ist  doch  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  mehr  nur  als  interstitielles 
Gewebe  zwischen  den  Follikeln,  mit  einziger  Ausnahme  der  innersten 
Theile,  wo  es  als  eine  ununterbrochene  Lage  auftritt  und  in  einfache  kegel- 
oder  fadenförmige  Papillen  sich  fortsetzt.  Zwischen  den  Follikeln  ist  das- 
selbe noch  ziemlich  deutlich  faserig,  jedoch  ohne  nachweisbare  Bündel, 
ohne  Kernfasern  und  Fettzellen,  an  der  innern  Oberfläche  dieser  Lage 
und  in  den  Papillen  dagegen  zeigt  es  sich  mehr  homogen,  wie  auch  ander- 
wärts in  der  Mucosa,  und  ist  dann  noch  von  einem  Epithel  überzogen, 
das  von  dem  der  Mundhöhle  nicht  abweicht,  ausser  dass  es  etwas  dünner 
ist.  Das  Eigenthümlichste  an  dem  Ganzen  sind  die  Follikel.  Von  einer 
Grösse  von  yJ0 — rund  oder  länglichrund  von  Gestalt  und  weisslich 
von  Farbe,  gleichen  dieselben  sehr  den  Kapseln  der  Peyer  sehen  und  so- 
litären Drüsen  und  den  Bläschen  der  Milz  und  der  Lymphdrüsen,  und 
bestehen  wie  diese  aus  einer  besonderen  Hülle  und  einem  Inhalt.  Erstere 
ist  zart,  aber  ziemlich  fest,  von  0,002 — 0,003  " Dicke  und  so  viel  ich  er- 
mitteln konnte,  aus  einem  mehr  homogenen  Bindegewebe  ohne  Kernläsern 
zusammengesetzt,  so  dass  sie  den  Membranae  propriae  der  Drüsen  nahe 
kommt.  Sie  bildet  eine  ringsherum  geschlossene  Kapsel,  die  von  dem  um- 
liegenden Gewebe  deutlich  sich  abgrenzt  und  ohne  von  einem  Epithelium 
bekleidet  zu  sein  den  Inhalt  genau  umschliesst.  Dieser  ist  eine  grauweiss- 
liche  Masse,  die  beim  Anstechen  eines  Follikels  als  ein  in  Wasser  sich 
zertheilendes  Tröpfchen  hervorquillt,  und  aus  Flüssigkeit  und  geformten 
Theilchen  besteht.  Erstere  von  alkalischer  Reaction  ist  in  äusserst  ge- 
ringer Menge  da,  so  dass  sie  nur  als  Bindemittel  der  letztem  erscheint, 
die  nichts  anderes  als  kleine  Zellen  und  freie  Kerne  sind,  ganz  überein- 
stimmend mit  denen,  die  man  auch  in  den  andern  angeführten  analogen 
Kapseln  findet.  Ich  wenigstens  kann  in  den  0,003  — 0,005  ",  im  Mittel 
0,004  " grossen  rundlichen  Zellen,  mit  einem  rundlichen  Kerne  von  0,002 
bis  0,0025"'  und  in  den  auch  frei  vorkommenden  solchen  Kernen  nichts 
Eigenthümliches  erkennen.  Die  Zellen  bilden  die  Mehrzahl,  doch  sind 
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viele  sehr  klein  und  umgeben  den  Kern  ziemlich  genau,  ihr  Inhalt  ist  fein 
granulirt,  aber  hell  und  wird  durch  Essigsäure  trübe,  woher  es  kommt, 
dass  auch  ganze  Kapseln  durch  dieses  Reagens  wcisslich  werden.  Die 
Kerne,  hie  und  da  zu  zweien  in  den  Zellen  vorhanden,  sind  meist  ohne 
deutlichen  Nucleolus  und  spalten  sich  durch  Essigsäure  nie.  Natron  und 
caustische  Alkalien  überhaupt  machen  die  Zellen  aufquellen  und  lösen  sie 
auf,  die  Kerne  resistiren  länger,  gehen  jedoch  später  ebenfalls  zu  Grunde. 
Da  Essigsäure,  obschon  es  die  Zellen  granulirt  macht,  auch  keinen  Schleim 
niederschlägt,  so  lässt  sich  die  Verschiedenheit  dieses  Inhaltes  vom  Schleim 
und  die  Uebereinstimmung  desselben  mit  dem  der  Milzkörperchen  u.  s.  w. 
mit  Bestimmtheit  behaupten.  Die  Lagerung  der  Follikel  ist  meist  so,  dass 
dieselben  eine  fast  zusammenhängende  einfache  Schicht  zwischen  der 
äussern  Hülle  und  dem  Epithel  der  Balgdrüsen  bilden,  doch  findet  man 
auch,  wenigstens  bei  Thieren,  stellenweise  zwei  Follikel  hintereinander 
oder  grössere  Abstände  derselben. 

DieGefässe  der  Balgdrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  lassen  sich  beim 
Menschen,  mit  Blut  gefüllt,  oft  leicht  verfolgen.  Kleine  Arterien  treten 
von  aussen  her  durch  die  Faserhülle  ins  Innere  hinein,  verästeln  sich  zwi- 
schen den  einzelnen  Follikeln  aufsteigend  zierlich  baumförmig  und  enden 
in  den  Papillen  und  dann  an  den  Follikeln.  Die  Gefässe  der  ersteren  ver- 
halten sich  wie  sonst  in  einfachen  Papillen  und  sind  entweder  einfache  oder 
zusammengesetzte  Schlingen;  an  den  Follikeln  findet  sich  rings  um  die- 
selben herum  ein  äusserst  hübsches  und  reichliches  Netz,  dessen  feinste 
Gcfässcheu  von  0,004  — 0,006"'  wellenförmig  verlaufend  unmittelbar  auf 
der  Haut  der  Kapsel  ein  mässig  enges  Maschenwerk  darstellen.  Die  ab- 
leitenden Venen  sammeln  sich  von  den  beiden  genannten  Orlen  her  und 
sind  weit  und  zahlreich.  Auch  Lymphge fasse  scheinen  von  diesen 
Drüsen  zu  kommen,  wenigstens  meldet  Weber  {Meck.  Arch.  1827, 
S.  282),  dass  in  einem  Falle  bei  der  Injection  einer  Balgdrüse  ober- 
flächliche Saugadern  sich  anfüllten  und  das  Quecksilber  in  grössere  klap- 
pige  Stämme  überging.  Die  Zweige  derselben  bildeten  ein  äusserst  feines 
Netz,  dessen  kleinste  Zweige  bis  zur  Oberfläche  der  Drüsen  verbreitet 
waren.  — Nerven  finden  sich  an  den  Balgdrüsen  ebenfalls,  wenigstens 
fand  ich  immer  einzelne  kleine  Stämmchen  an  der  convexen  unteren  Seite 
derselben  und  sah  auch  einmal  in  der  Faserhülle  eine  Theilung  an  einer 
Faser  von  0,0015  '. 

Ist  der  Bau  der  einfachen  Balgdrüsen  in  so  weit  ermittelt,  so  wird  es 
dann  leicht,  auch  den  der  Mandeln  oder  Tonsillen  festzustellcn.  Die- 
selben sind  nach  meinen  Untersuchungen  nichts  als  ein  Aggregat  von  einer 
gewissen  Zahl  (10  bis  20)  zusammengesetzter  Balgdrüsen,  die  fest  unter- 
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einander  verbunden  und  von  einer  gemeinsamen  Hülle  zusammengclialten, 
ein  grösseres  halbkugeliges  Organ  bilden  und  auch  häufig  mit  ihren  Ord- 
nungen in  einige  wenige  Zusammenflüssen.  Jeder  Abschnitt  der  Tonsille 
hat,  so  verschieden  auch  die  Gestalt  seiner  Höhle  und  seine  äussere  Form 
ist,  doch  ganz  denselben  Bau.  Geht  man  von  der  Mundhöhle  aus,  so  er- 
gibt sich  dass  das  Epithelium  derselben  auch  in  die  einzelnen  Höhlen  der 
Tonsille  eingeht  und  wenn  auch  etwas  verdünnt  dieselben  bis  in  die  letz- 
ten Nebenhöhlen  vollständig  auskleidet.  Unter  demselben  trifft  man  eine 
grauliche,  weiche,  sehr  gefässreiche,  y2  — 1/3'"  dicke  Membran,  und  nach 
aussen  schliesslich  noch  eine  derbe,  relativ  dicke  Faserhülle,  welche  da, 
wo  zwei  Lappen  oder  Abschnitte  der  Tonsille  sich  berühren , denselben 
gemeinschaftlich  angehört  und  an  den  äussern  Enden  derselben  mit  der 
gemeinschaftlichen  Hülle  des  Organes  zusammenhängl.  Die  weiche  dicke 
Lage  zwischen  Epithel  und  Faserhülle  hat  dieselbe  Zusammensetzung, 
wie  die  entsprechende  Lage  der  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel.  Auch 
hier  zeigen  sich  gegen  das  Epithel  kegel-  oder  fadenförmige,  selbst  leicht 
ästige  Papillen  von  0,06 — 0,08"  Länge,  0,01—0,03"  Breite,  dann  im 
Innern  rundliche,  ganz  geschlossene  Follikel,  einer  dicht  am  andern,  von 
derselben  Grösse  und  mit  demselben  Inhalt  wie  dort,  endlich  ein  weiches, 
dieselben  verbindendes  und  zahlreiche  Gefässe  führendes  Fasergewebe. 
Die  Ge  fasse  sind  noch  zahlreicher  als  in  den  Bälgen  der  Zunge,  ihreRa- 
mification  jedoch  im  Ganzen  dieselbe  wie  dort,  nur  dass  die  Papillen  häu- 
fig mehrfache  Schlingen  führen  und  die  Netze  um  die  Kapseln  (Fig.  183.) 

noch  reicher  sind.  Die  Faserhülle 
endlich  besteht  aus  Bindegewebe 
mit  Kernfasern  und  nimmt  einzelne 
Fasern  des  obersten  Schlundkopf- 
schnürers auf.  — Nerven  sieht 
man  wohl  äusserlich  an  der  Tonsille, 
und  in  den  Papillen,  doch  habe  ich 
hier  so  wenig  wie  in  den  Bälgen 
der  Zunge , in  der  eigentlichen 
Haut  der  Follikel  solche  zu  linden 
vermocht. 

Wie  die  Mandeln  und  Schlcimbälge  der  Zunge  im  Bau,  so  scheinen 
sie  auch  im  Secret  übereinzustimmen,  doch  ist  dasselbe  von  den 
ersteren  nicht  leicht  rein  zu  erhalten,  weil  dieselben  auch  Schleimdrüsen- 
gänge aufnehmen.  Dasselbe  ist  eine  grauweisse  schleimartige  Masse,  die 

Fig.  183.  Gefässe  einiger  Folliket  aus  der  Tonsille  des  Menschen  von  der  Höh- 
lung eines  Balges  aus  betrachtet.  Vergrösserung  60. 


Fig.  183. 
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jedoch,  so  viel  ich  finde,  keinen  Schleimstoff  enthält,  sondern  entweder 
nur  aus  losgestossenem  Epithelium  (Plättchen)  besteht,  oder  aus  solchem 
mit  Zellen  und  Kernen  gemengt,  die  ganz  mit  denen  übereinstimmen,  die 
die  Follikel  in  den  Wänden  der  einzelnen  Höhlen  enthalten.  Wie  die 
letzteren  Zellen  sich  bilden  und  wo  sie  herstammen,  weiss  ich  nicht.  Es 
liegt  nahe  anzunehmen,  dass  dieselben  aus  geborstenen  Follikeln  kommen 
und  möchte  diess  auch  in  der  That  für  den  Menschen  zu  staluiren  sein, 
obschon  nach  dem,  was  die  Untersuchung  von  Thieren  lehrt,  ein  normales 
Bersten  derselben  kaum  anzunehmen  ist. 

Der  Bau  der  Bälge  der  Zungenwurzel  und  der  Tonsillen  ist  noch  von 
keinem  Autor  der  Natur  entsprechend  geschildert  worden.  Mit  den  erst- 
genannten Drüsen  hat  man  sich  bisher  überhaupt  fast  gar  nicht  befasst, 
und  was  die  Tonsillen  anlangt,  so  rechnete  man  dieselben  entweder  zu  den 
traubenförmigen  Drüsen  ( Henle ) , oder  fasste  sie  einfach  als  gefächerte 
Bälge  auf  (Weber,  Arnold).  Dass  sie  ersteres  nicht  sind,  ist  leicht  zu 
zeigen,  doch  muss  ich  anführen,  dass  beim  Menschen  nicht  selten  aussen 
an  den  Tonsillen  traubenfürmige  Dröschen  gefunden  werden,  die  vielleicht 
in  dieselben  einmünden  und  dass  heim  Kalbe  solche  Drüsen  in  ziemlicher 
Zahl  zwischen  den  Lappen  des  Organes  seihst  gefunden  werden.  Gefächerte 
Bälge  sind  die  Tonsillen  allerdings,  allein  dieser  Ausdruck  ist  nicht  aus- 
reichend, selbst  wenn  man  'wie  Arnold  hinzusetzt,  dass  die  dicken  Wände 
der  einzelnen  Bälge  aus  einer  körnigen  Masse  bestehen,  die  mit  der  Sub- 
stanz der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  zusammenhängte.  Die  einzigen,  die 
von  dem  Bau  der  fraglichen  Organe  etwas  mehr  gesehen  zu  haben  schei- 
nen, sind  E.  ff.  Weber  und  L an  g enb  eck.  Ersterer,  dem  wir  die  erste 
genauere  Beschreibung  der  Schleimbälge  der  Zungenwurzel  verdanken, 
beschreibt  im  Grunde  der  Höhle  derselben  grosse,  von  Auge  sichtbare  rund- 
liche Follikel,  die  mit  derselben  communiciren  und  mit  Quecksilber  sich 
füllen  lassen,  welche  offenbar  nichts  anderes  sind,  als  die  von  mir  beschrie- 
benen geschlossenen  Follikel,  jedoch  geöffnet,  was  vielleicht  krankhaft 
war,  da,  wie  Weber  sich  ausdrückt,  das  von  ihm  untersuchte  Individuum 
an  einer  Blennorrhoe  aller  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  zu  leiden  schien. 
Was  Langenbeck  betrifft,  so  bildet  derselbe  auf  Tab.  XI.  Fig.  7,  9, 
11,  12  u.  13  seiner  Icones,  unter  dem  Namen  Driisenblüschen  der  Tonsillen 
und  Zungenbälge,  Theile  ab,  die  vielleicht  die  von  mir  geschilderten  Folli- 
kel sind,  doch  lässt  sich  diess  beim  Mangel  einer  genaueren  Beschreibung 
unmöglich  bestimmen.  Die  Methode,  deren  ich  mich  hei  meinen  Unter- 
suchungen bediente,  war,  ausser  der  Erforschung  der  frischen  Theile,  die, 
dass  ich  die  Organe  in  Alkohol  von  5 00  erhärtete  und  dann  feine  Schnitte 
mit  und  ohne  Zusatz  von  Natron  untersuchte;  auch  das  Trocknen  und  der 
Holzessig  kamen  in  Anwendung.  Beim  Menschen  ist  es  in  sehr  vielen  Fäl- 
len ganz  unmöglich,  die  geschilderten  Follikel  in  den  Wänden  der  Tonsillen 
zu  finden,  was  ich  mir  aus  den  so  sehr  häufigen  Erkrankungen,  denen  dieses 
Organ  unterworfen  ist,  erkläre.  Es  scheinen  nämlich  hei  den  Entzündungen 
des  Organes  und  ihren  Folgen  diese  Follikel  anzuschwellen,  in  ihrem  Inhalte 
sich  zu  ändern  und  dann  zu  bersten.  Die  mit  eiter-  oder  käseartigen  Massen 
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gefüllten  geschlossenen  Bälge,  die  man  in  erkrankten  Tonsillen  beschreibt, 
möchten,  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreiten,  nichts  anderes 
als  solche  Follikel  sein  und  durch  ihr  Bersten  jene  Secretmassen  lie- 
fern, die  in  den  grösseren  Höhlungen  sich  anhäufen.  So  kommt  es,  dass 
man  so  oft  in  den  Wänden  der  Mandeln  den  normalen  Bau  nicht  mehr 
erkennt,  und  höchstens  noch  geöffnete  Follikel,  meist  nichts  als  eine  gra- 
nulirte,  von  Fasern  und  Gefässen  durchzogene  Masse  mit  Resten  der  Papillen 
und  des  Epithels  findet.  Auf  der  andern  Seite  haben  aber  die  häufigen 
pathologischen  Entartungen  auch  das  Gute , dass  man , wenn  gerade  der 
günstige  Moment  getroffen  wird,  alle  Follikel  vergrössert,  jedoch  noch  ge- 
schlossen und  prächtig  in jicirt  findet,  so  dass  dieselben  unmöglich  über- 
sehen werden  können.  Ein  solcher  Fall  einer  hyperämischen  Tonsille  und 
vergrösserter  Zungenbalgdrüsen  mit  Follikeln  von  0,36 — 0,48"'  war  es, 
dem  ich  die  erste  Kenntniss  des  eigentlichen  Baues  dieser  Theile  verdanke, 
die  dann  durch  spätere  Forschungen  nur  noch  befestigt  wurde. 

Was  beim  Menschen  schwer  sich  gewinnen  lässt,  bieten  viele  Thiere 


dar. 

und  Schafes  und  die 


mit  Leichtigkeit 


Fig.  184. 


Ich  empfehle  besonders  die  Tonsille  des  Schweines 
Zungenbälge  des  Ochsen,  dann  Tonsillen  ähnliche 
Organe  nahe  am  Eingänge  desLarynx  heim  Schweine, 
Schafe  und  Ochsen,  bei  denen  an  frischen  und  in  Al- 
cohol  erhärteten  Theilen  der  Bau  stets  leicht  zu  ermit- 
teln ist.  Gerade  weil  beim  Menschen  die  Verhältnisse 
so  schwer  sich  erfassen  lassen,  gehe  ich  in  Fig.  184. 
u.  185.  Abbildungen  der  Tonsille  des  Schweines, 
eines  platten  grossen  Organes,  dessen  viele  Oeffnun- 
gen  jede  zu  einem  gelappten  länglichen  Körper  füh- 
ren, dessen  einfache  oder  leichtverzweigte  Höhle  von 
einer  0,03  — 0,04  " dicken  Fortsetzung  des  Mund- 
höhlenepithels bekleidet  ist  und  in  den  dicken  Wänden 
eine  einfache,  hie  und  da  selbst  mehrfache  Lage  von 
geschlossenen  Follikeln  von  0,1 — 0,24  " Grösse  und 
ähnlichem  Inhalt  wie  heim  Menschen  enthält.  Beim 
Schafe  ist  die  Drüse  viel  einfacher  nur  mit  3 oder 
4 Höhlungen,  diese  jedoch  gross,  mit  vielen  Follikeln 
in  den  Wänden,  auch  mit  Nebenhöhlen.  Beim  Och- 
sen sind  die  Zun  gen  bälge  im  wesentlichen  wie 
beim  Menschen,  nur  mehr  flaschenförmig.  Das  Epi- 
thel in  denselben  misst  0,12  " und  die  Papillen  nicht 
viel  weniger.  Die  Tonsillen  sind  hier  sehr  ge- 
fächert und  zeigen  die  Follikel  minder  deutlich,  oft 
gar  nicht. 


Fig.  184.  Ein  Stück  der  Tonsille  des  Schweines  im  senkrechten  Durchschnitt. 
Vergrösserung  10.  a.  Epithel  der  Mundhöhlenfläche  der  Tonsille,  b.  Papillen  der 
Schleimhaut,  c.  Aeussere  Fläche  der  Tonsille  mit  der  Bindegewebshülle,  d.  Mün- 
dungen der  einzelnen  Bälge.  e.  Höhlungen  derselben,  f.  Epithel  der  Höhlungen,  g.  Fol- 
likel in  den  Wänden  der  Bälge,  h.  Bindegewebe  zwischen  den  einzelnen  Bälgen. 

Fig.  185.  Ein  Stück  der  Tonsille  des  Schweines  im  Querschnitt.  Buchstaben  e — h 
wie  vorhin. 
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Das  Secret  der  Tonsillen  anlangend,  so  ist,  was  man  beiin  Men- 
schen findet,  an  Leichen,  wie  sie  eben  zur  Untersuchung  kommen,  in  vielen 
Fällen  sicher  abnorm,  so  wenn  die  Höhlungen  grössere  Massen  eines  grau- 
lichen, gelblichen  oder  grünlichen,  bald  weicheren,  bald  consistenteren  Schlei- 
mes, wenn  man  es  so  nennen  darf,  enthalten.  Die  Bestandtheile  dieses 
Contentums  sind  grössere  und  kleinere  einkernige  Zellen,  zum  Theil  ex- 
quisit fettig  metamorphosirt,  auch  wohl  mit  Hohlräumen  und  Verdickungen 
der  Membran,  ferner  Epithel  (keine  Flimmercylinder,  wie  Valentin  an- 
gibt, mit  denen  vielleicht  die  untersten  hier  sehr  langen  Zellen  des  Pflaster- 
epithels verwechselt  wurden),  hie  und  da  auch  häufig  Cholestearinkrystalle 
und  Fadenpilze.  Schon  normaler  ist  das  Secret,  wenn  es  nur  aus  Epithel 
und  aus  kleinen  nicht  fetthaltigen  Zellen  und  freien  Kernen,  die  letzteren 
zwei  Elemente  ganz  gleich  denen  in  den  Follikeln,  besteht,  doch  findet  man 
auch  von  einem  solchen  häufig  so  bedeutende  Massen , dass  man  ebenfalls 
an  einen  Excess  der  Bildung  denken  muss.  Immerhin  möchte  ich  solche 
Zellen  und  Kerne  als  das  eigentliche  Secret  der  Tonsillen  betrachten,  beson- 
ders weil  auch  bei  Thieren,  beim  Schafe  z.B.,  ein  ganz  ähnlicher  Inhalt, 
freilich  immer  nur  in  geringen  Mengen  gefunden  wird.  Schwer  hält  es  zu 
sagen,  ob  derselbe  aus  den  Follikeln  stammt  oder  nicht.  Sicher  ist , dass 
er  mit  dem  Inhalt  derselben  auf  ein  Haar  übereinstimmt  und  dass  beim 
Menschen  die  Follikel  auch  bersleu,  allein  ersteres  könnte  zufällig  sein  und 
letzteres  nur  krankhafter  Weise  erfolgen.  Bei  Thieren  sieht  man  nämlich 
durchaus  keine  geborstenen  Follikel,  so  oft  man  auch  eine  Tonsille  unter- 
sucht ; immer  sind  dieselben  ganz  geschlossen  und  zieht  sich  noch  das 
Epithel  über  dieselben  hin,  so  dass  man  zum  Glauben  kommt,  das  Secret 
bilde  sich  selbständig  aus  einem  in  die  Hohlräume  des  Organes  ausschwitzen- 
den Stoffe.  Dass  so  etwas  möglich  ist  und  anderwärts  in  ähnlicher  Weise 
sich  findet  (Eiterbildung  auf  Schleimhäuten , die  ihr  Epithel  noch  haben), 
ist  nicht  zu  läugnen  und  die  Schwierigkeit,  die  sich  einer  solchen  Auffas- 
sung entgegenstellt  ist  eigentlich  nur  die , dass  dann  die  Bedeutung  der 
Follikel  der  Tonsille  und  der  Zungenbälge  (für  die  alles  Bemerkte  ebenfalls 
gilt),  eine  sehr  räthselhafte  wird.  Wenn  dieselben  nicht  zeitenweise  ber- 
sten, so  könnten  sie,  ihre  Beziehung  zur  Secretion  festgehalten,  nur  da- 
durch von  Nutzen  sein,  dass  sie  im  Innern  einen  Saft  elaborirten,  der,  wenn 
er  später  in  die  Hohlräume  der  Drüse  hineingelangte,  vor  Allem  geeignet 
wäre,  das  eigentliche  Secret  derselben  zu  bilden.  Uebrigens  führt  die 
Aehnlichkeit  der  fraglichen  Follikel  mit  denen  der  solitären  und  Pejjer,~ 
schen  Drüsen  vor  allem , dann  mit  denen  der  Milz  und  Lyinphdrüsen, 
noch  eine  andere  Reihe  der  Möglichkeiten  herbei,  bei  der  ich  mich  je- 
doch nicht  weiter  aufhalten  will,  weil  auch  bei  allen  den  genannten  Theilen 
sowohl  die  anatomischen  Thatsachen  noch  nicht  ganz  vollständig  festge- 
stellt sind,  als  auch  die  physiologische  Bedeutung  noch  keineswegs  zu 
übersehen  ist. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  in  einem  Fall  an  einem  Spirituspräparate  in 
der  Zungenwurzel  zwischen  Epiglottis  nniForamen  coecum  nicht  ganz  ober- 
flächlich eine  etwa  5 ” grosse  rundliche  Drüse  sich  fand,  die  durch  einen 
l"  langen  Gang  ins  Foramen  coecum  ausmiindete.  Diese  Drüse  hatte  einen 
fächerigen  Bau  und  erinnerte  an  die  Tonsillen,  doch  möchte  es  leicht  sein, 
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dass  dieselbe  nur  eine  hypertrophische  Schleimdrüse  mit  ausgedehnten  Fol- 
likeln war,  wie  diess  an  der  Speiseröhre  von  Frerichs  (Art.  Verdauung 
in  Wagner“ s Handw.  d.  Phys .)  beobachtet  worden  ist.  Hinter  der  grösse- 
ren Drüse  sassen  noch  zwei  kleinere  von  2'"  Grösse,  ganz  ähnlich  beschaf- 
fen, deren  Ausführungsgänge  abgeschnitten  waren.  — Einfache  oder  zu- 
sammengesetzte Drüsenbälge  scheinen  auch  hie  und  da  seitlich  an  der 
Grenze  des  harten  und  weichen  Gaumens  sich  zu  finden,  wenigstens  be- 
schreibt Arnold  ( Anat . II.  53)  einfache  Säckchen,  in  deren  Boden  ein 
Drüsengang  münden  soll,  am  hinteren  Theile  des  harten  Gaumens,  während 
Hu  s c k k e (pg.  31)  zw  ei  etwas  complicirtere  Bildungen  von  derselben  Stelle 
anführt  und  Tourtoual  (N.  Unters,  ü.  d.  menschl.  Schlund-  u.  Kehl- 
kopf., Leipzig  1846,  pg.  77)  in  zwei  Fällen  zwTei  tonsillenartige  Körper 
mit  Mündungen  von  — 3"  rechts  und  links  von  der  Basis  des  Zäpfchens 
am  Ursprünge  der  Gaumenbögen  fand.  Auch  ich  sah  in  einem  Falle  zwei 
grössere  (von  iy2"')  Oellhungen  dicht  neben  der  Mittellinie  an  der  Grenze 
des  harten  Gaumens,  bin  aber  noch  nicht  imStande  gewesen,  die  Bedeutung 
derselben  auszumitteln. 

Frerichs  erwähnt  (Wag.  Handw.  III.  St.  745)  in  der  Mundschleim- 
haut auch  I e n t i c u 1 äre  Drüsen,  die  in  geringer  Anzahl  am  Zahnfleisch, 
spärlicher  noch  in  der  Schleimhaut  der  Wange  und  am  Gaumensegel  Vorkom- 
men sollen.  Vielleicht  sind  Bildungen,  ähnlich  den  sogenannten  Glandulae 
tartaricae  gemeint  (siehe  unten  hei  den  Zähnen),  die  nach  ß l an  din  (Systeme 
dentaire  pg.  61)  auch  heim  Erwachsenen  sich  finden  sollen,  w7as  aber 
Rousseau  und  Linderer  leugnen.  Ich  habe  solitäre  Follikel  wie  im 
Darm  in  der  Mundschleimhaut  noch  nicht  gesehen. 

5.  Speicheldrüsen. 

§.  141. 

Die  Speicheldrüsen,  Glandulae  s a U v a les , d.  h.  die  Pa- 
rotis, Subinaxillai'is , Sublingualis  und  die  Rivini’schen  Drüsen,  stimmen 
in  ihrem  Bau  so  sehr  mit  den  traubenförmigen  Schleiindrüschen  überein, 
dass  eine  detaillirte  Beschreibung  derselben  ganz  überflüssig  ist.  Dieselben 
sind  zusammengesetzte  traubige  Drüsen  und  können  als  Aggregate  von 
vielen  Schleimdrüschen  aufgefasst  werden.  Die  Läppchen  erster  und 
zweiter  Ordnung  nämlich,  die  man  an  diesen  Drüsen  wahrnimmt,  ent- 
sprechen die  letzteren  den  ganzen  Schleimdrüschen,  die  ersteren  den  ein- 
zelnen Läppchen  derselben.  Die  Läppchen  zweiter  Ordnung  treten  dann 
zu  noch  grösseren  Abtheilungen  zusammen  und  eine  gewisse  Zahl  von 
solchen  bildet  die  ganze  Drüse.  Die  Ausführungsgänge  sind,  entsprechend 
der  Zahl  der  Drüsenunterabtheilungen,  mehr  oder  weniger  verästelt  und 
verhalten  sich  schliesslich  in  ihren  Enden  wie  die  der  Schleimdrüschen. 

Die  feinere  Zusammensetzung  der  Speicheldrüsen  bietet  ebenfalls 
nichts  Bemerkenswerlhes  dar.  Die  Drüsenbläschen  messen  bei  allen  drei 
Drüsenarten  gleichmässig  0,016—0,024 — 0,03  ",  sind  ebenso  verschieden 
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geformt  wie  bei  den  Schleimdrüschen  und  gehen  in  ähnlicher  Weise  wie 
dort  aus  den  Ausführungsgängen  hervor.  Ihre  Membrana  propria  ist 
häufig  doppelt  contourirt  und  inwendig  immer  mit  einem  Pflasterepithel 
belegt,  dessen  0,005  — 0,008"  grosse,  einkernige  Zellen  bei  grobem 
Ausquetschen  einer  Drüse  in  schönen  Folgen  sich  erhalten  lassen  und 
durch  eine  grössere  Zahl  von  Fettkörnchen,  auch  wohl  Pigmentkörnchen 
vor  denen  der  meisten  Schleimdrüschen  sich  auszeichnen,  daher  auch  die 
Drüsenbläschen  selbst  ziemlich  dunkel  erscheinen.  Essigsäure  trübt  auch 
hier  den  Inhalt  der  Zellen  und  klärt  dieselben  auch  im  Ueberschusse  nicht, 
weshalb  dieselbe  zur  Untersuchung  nicht  zu  empfehlen  ist,  mehr  das  sehr 
verdünnte  Natron,  das  die  Epithelzellen  in  situ  erkennen  lässt. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  sind  von  einem  Cy- 
linderepilhelium  in  einfacher  Schicht  ausgekleidet,  dessen  Zellen  bis  0,016  " 
Länge  messen,  der  übrige  Theil  der  Wand,  der  beim  Ductus  Stenonianus 
sehr  dick  ist,  viel  dünner  bei  den  andern,  hat  einen  festen  derben  Bau 
und  besteht  aus  Bindegewebe  mit  vielen  sehr  dichten  Netzen  von  Kern- 
läsern  und  mitteldicken  elastischen  Fasern.  Nur  beim  Ductus  fVharto- 
nianus  zeigt  sich  nach  aussen  vom  Epithel  und  einer  Doppellage  von  ela- 
stischen Häuten,  deren  Elemente  der  Quere  und  Länge  nach  ziehen,  eine 
mit  grosser  Mühe  nachweisbare  und  zu  isolirende  schwache  Lage  von 
glatten  Muskeln,  mit  kurzen,  nicht  sehr  zierlichen  Kernen  von  0,004 
bis  0,006  ",  höchstens  0,008",  welche  Längsfaserschicht  noch  von  einer 
Lage  von  Bindegewebe  mit  Kernfasern  bedeckt  ist. 

Die  Gelasse  der  Speicheldrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  zeigen  den 
gewöhnlichen  Bau.  Die  Capillaren  bilden  weite  Netze,  in  welche  die 
Drüsenbläschen  eingebettet  sind,  so  dass  jedes  Bläschen  von  mehreren 
Seiten  herßlut  erhält,  und  messen  0,003 — 0,004"'.  Auch  an  denAusfüh- 
rungsgängen  sind  ziemlich  viele  Gelasse  vorhanden.  Saugadern  finden 
sich  in  den  Speicheldrüsen  ebenfalls,  doch  ist  ihr  Verhalten  im  Innern  un- 
bekannt. Nerven  treten  vom  Plexus  car oticus  externus  aus  mit  den 
Gefässen  ins  Innere  der  Drüsen ; ausserdem  versorgt  auch  das  Ganglion 
linguale  ( Lingualis  und  Chorda  tympani)  die  zwei  kleineren  Drüsen- 
paare und  der  Facialis  und  wahrscheinlich  der  Auricularis  anterior  die 
Parotis.  Mit  Bezug  auf  die  Ausbreitung  dieser  zahlreichen  Nerven  be- 
merke ich,  dass  es  auch  hier  unmöglich  ist,  in  den  kleinsten  Drüsenläpp- 
chen Nerven  zu  finden,  wogegen  man  dieselben  an  den  grösseren  Ge- 
fässen und  an  den  Ausführungsgängen  leicht  findet.  Besonders  zahlreiche 
Nervennetze  von  Fasern  von  0,001 — 0,002'"  sah  ich  bei  Thieren  an  den 
Rwini  schon  Gängen. 

Das  Secret  der  Speicheldrüsen  ist  normal  ohne  geformte 
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Bestandteile,  kann  jedoch  zufälliger  Weise  cylindrische  Zellen  der  Aus- 
führungsgänge oder  einzelne,  halb  zersetzte  Zellen  aus  den  Drüsenbläschen 
enthalten,  ln  seinen  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  scheint 
dasselbe  bei  den  verschiedenen  Speicheldrüsen  etwas  zu  differiren.  Der 
Parotidenspeichel  ist  klar  und  flüssig  und  enthält  keinen  Schleim- 
stolf,  ebenso  wenig  als  die  Drüsenbläschen  selbst,  wie  CI.  Bernard  von 
Hunden  mit  Recht  bemerkt  (Arch.  gener.  d.  med.  4.  Ser.  Tom.  13. 
pg.  1 flgde.)  und  ich  auch  beim  Menschen  bei  Untersuchung  der  Drüsen 
finde.  Das  Secret  der  Submaxillaris  fanden  Bernard  und  Jacubo- 
witsch  (De  saliva  Dorp.  1848)  bei  Hunden  fadenziehend  und  zähe,  ebenso 
ist  auch  ein  wässeriger  Auszug  der  Drüse  selbst  nach  Bernard  schlei- 
mig; beim  Menschen  trifft  man  im  geöffneten  Ductus  fVhartonianus  ge- 
wöhnlich eine  Art  Schleim  in  geringer  Menge,  der  jedoch  vorzüglich  aus 
Cylinderepithel  und  zersetzten  Epithelzellen  der  Drüsenbläschen  besteht, 
und  nur  in  Minimo  eine  in  Essigsäure  gerinnende  Substanz  enthält,  die 
vielleicht  Schleim  ist.  In  den  Drüsenbläschen  dagegen  zeigt  sich  beim 
Ausquetschen  derselben  in  der  Regel  ziemlich  viel  in  Essigsäure  fadig 
gerinnender  Schleim.  Noch  mehr  Schleim  enthalten  die  Bläschen  der 
eigentlichen  Sublingualis,  ebenso  zeigt  der  Ductus  Bartholimanus  solchen 
gewöhnlich  deutlich  und  was  die  Bivinfschen  Gänge  betrifft,  so  sind  die- 
selben beim  Menschen  und  bei  Thieren  mit  demselben  gelblichen,  zähen, 
durch  Essigsäure  exquisit  fadig  gerinnenden,  amorphen  Schleime  gefüllt, 
den  man  auch  in  den  Gängen  der  kleinen  Schleimdrüschen  findet,  während 
die  Drüsenbläschen  seihst  ebenfalls  den  schönsten  Schleim  enthalten.  — 
Diesem  zufolge  scheinen  wenigstens  die  Bivini’ sehen  Drüsen,  wie  ich  sie 
nennen  will,  aus  der  Reihe  der  Speicheldrüsen  gestrichen  werden  zu 
müssen,  und  was  die  drei  grösseren  Drüsen  anlangt,  so  möchte  auch  ihr 
Speichel  nicht  ganz  gleich  beschaffen  sein,  sondern  bald  etwas  Schleim 
enthalten  (Submaxillaris  und  besonders  Sublingualis) , bald  desselben 
ermangeln  (Parotis). 

Es  ist  hier  der  Ort,  etwas  von  den  Speichel-  oder  Schleim  kör- 
pere hen  der  Autoren  zu  bemerken,  rundlichen  Zellen  von  0,005,,,  Grösse, 
mit  einem  oder  mehreren  Kernen,  welche  so  zu  sagen  constant  in  der  Mund- 
flüssigkeit sich  finden  und  von  den  meisten  Autoren  aus  den  Schleim-  oder 
den  Speicheldrüsen  abgeleitet  werden,  jedoch  mit  Unrecht,  da  eine  Unter- 
suchung der  beiderlei  Drüsen  und  ihrer  Ausführungsgänge  lehrt,  dass  die- 
selben keine  geformten  Bestandtheile  ausscheiden.  Die  Schleimkörperchen 
sind,  meiner  Ansicht  zufolge,  nichts  anderes  als  Productionen  der  Mund- 
höhlenschleimhaut und  zwar,  wenn  auch  fast  constante,  doch  keine  nor- 
malen, sondern  eine  Art  Exsudat-  oder  Eiterkörperchen,  mit  denen  sie  auch 
im  Bau  anerkanntermassen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  Manche  Autoren, 
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wie  Lebert , dem  Virchow  ziemlich  beistimmt  (Mrch.  I 250  flgde.), 
und  so  neulich  noch  Lehmann  ( Physiol . Chcm.  II,  12  u.  362)  erklären 
dieselben  für  abortive  Epithelialzellen  der  Mundhöhle , allein  dann  müsste 
an  den  Stellen,  wo  dieselben  sich  finden,  das  Epithel  seiner  obersten  Lagen, 
der  abgeplatteten  grossen  Zellen,  beraubt  sein,  was  durchaus  nicht 
der  Fall  ist.  Ich  wenigstens  finde  an  mir  die  Schleimkörperchen  am 
Zahnfleisch,  an  den  Lippen,  Wangen,  auf  der  Zunge  an  Stellen,  wo  das 
Epithel  ganz  unverletzt  ist,  und  kann  durch  Kratzen  mit  einem  Messer 
oft  ganze  Lamellen  von  Epithelialplättchen  bedeckt  von  Schleimkörperchen 
erhalten.  Hiermit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  wenn  durch  diese  oder  jene 
Eingriffe  kleine  wunde  Stellen,  etwa  am  Zahnfleisch  u.  s.  w.,  sich  bilden, 
wo  das  Epithel  ganz  oder  grösstentheils  fehlt,  oder  wenn  in  Folge  von  Krank- 
heiten das  Epithel  massenhaft  verloren  geht,  hier  nicht  auch  Schleim  oder 
Exsudatkörperehen  wie  sonst  an  wunden  Flächen  sich  bilden  können,  die 
dann,  wenn  man  will,  für  nicht  zur  Entwicklung  kommende  Epithelzellen 
gehalten  werden  können,  nur  so  viel,  dass  diess  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen in  der  Mundhöhle  nicht  der  Fall  ist.  Ich  betrachte  mithin  die 
sogenannten  Schleim-  oder  Speichelkörperchen  als  Exsudatkörperchen  und 
ganz  verschieden  von  den  Epitheliumzellen  und  parallelisire  ihre  Bildung 
derjenigen  der  Eiterkörperchen  bei  Catarrhen,  die  ebenfalls  sehr  häufig  auf 
den  unverletzten  Epithelien  statt  hat.  So  erklärt  sich  dann  leicht,  dass 
dieselben  bei  manchen  Individuen  fast  gänzlich  fehlen,  bei  andern,  wo 
Irritationen  der  Mundhöhle  häufig  sind,  in  grosser  Menge  sich  finden  und 
dass  dieselben  auch  in  einem  Speichel,  der  zu  einer  Fistel  heraus- 
kam, gefunden  wurden  ( Sebastian  in  van  Setten  Diss.  desaliva  1837, 
pg.  12). 

C.  Rahn  ( Einiges  über  die  Speiehe/secretion,  Zürich  1850,  St.  23) 
findet  an  den  Arterien  der  Speicheldrüsen  ein  bis  weit  in  die  Verästelungen 
hinein  sich  erstreckendes,  sehr  mächtiges  Lager  von  glatten  Muskeln,  wovon 
die  Venen  keine  Spur  zeigen  sollen.  Vergl.  auch  Lu  dwig  (Neue  Ver- 
suche über  die  Beihülfe  der  Nerven  zur  Speiehe/secretion  in  Mittheil.  d. 
naturf.  Ges.  in  Zürich  1850,  No.  53  u.  54,  St.  213).  Das  Capillarnetz 
wird  als  grossmaschig  geschildert,  so  dass  jedes  Drüsenbläschen  von  zwei 
Capillaren  berührt  wird.  Gefässnerven  sah  R.  keine,  nimmt  dagegen  Aeste 
des  Lingua/is  und  Facialis  zur  Submaxil/aris  an.  Ich  weiss  nicht  auf 
welches  Geschöpf  diese  Angaben  sich  beziehen,  auf  den  Menschen  passen 
dieselben  nicht  ganz.  Hier  besitzen  die  Venen,  sowohl  der  Parotis  als  der 
Submaxil/aris , wie  gewöhnlich  eine  Querlage  glatter  Muskeln  und  zwar 
weit  in  die  Drüsen  hinein  bis  zu  Gefässen  von  0,07 — 0,1'".  Dieselbe  folgt 
unmittelbar  auf  die  elastische  Innenhaut  und  ist  an  Venen  über  0,1  eine 
ganz  zusammenhängende,  selbst  doppelschichtige  Haut,  wird  jedoch,  sobald 
die  äussere  Venenhaut  reich  an  elastischen  Fasern  ist,  nur  dann  gesehen, 
wenn  man  die  Venen  aufschlitzt  und  von  innen  unter  Anwendung  von  Essig- 
säure studirt,  wobei  man  sich  jedoch  davor  zu  hüten  hat,  kleine  Querfalten 
der  Intima  für  quere  Kerne  zu  halten.  Auch  Nerven,  welche  die  eintre- 
tenden Arterien  begleiten,  zeigen  sich  beim  Menschen  an  den  beiden  ge- 
nannten Drüsen  leicht,  und  möchten  dieselben  wenigstens  zum  Theil  vom 
Plexus  caroticus  externus  stammen,  wenigstens  sind  sie  an  einem  lange 
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Kerne  führenden  Bindegewebe  überaus  reich  und  zum  Theil  arm  an  dicken 
Nervenröhren. 


§•  142. 

Zur  Untersuchung  der  Mundhöhlenschleimhaut  sind  vorzüglich 
senkrechte,  an  frischen  oder  in  A/cohnl  absolulus  erhärteten  oder  ge- 
trockneten Stücken  gemachte  Schnitte  nölhig,  an  denen  Papillen  und 
Epithel  sehr  deutlich  sind  und  durch  ein  sehr  verdünntes  caust.  Natron 
noch  klarer  werden,  wobei  auch  die  tiefsten  senkrechten  Epithelzellen 
leicht  zur  Anschauung  kommen.  An  macerirten  Stücken  studirt  man  die 
Papillen,  oder  wenn  man  nur  Lage  und  Form  derselben  kennen  lernen 
will,  an  mit  concentrirtem  caust.  Kali  behandelten  senkrechten  oder  Flä- 
chenschnitten, an  denen  das  Epithel  durch  das  Reagens  sich  löst.  Ebenso 
verfährt  man  bei  den  Zungenpapillen,  deren  Epithel  übrigens  häufig,  na- 
mentlich bei  den  Filiformes , nicht  mehr  ganz  getroffen  wird.  Die  Nerven 
aller  dieser  Theile  sieht  man  durch  verdünntes  caust.  Natron  noch  am 
besten,  manchmal  dient  auch  Essigsäure.  Die  Zungenmuskulatur  ist 
durch  feine  Präparation  zu  erforschen  und  gelangt  man  durch  dieses  Mittel 
schon  sehr  weit,  namentlich  an  lang  in  Spiritus  gelegenen,  halb  macerirten 
Zungen.  Frische  Zungen  sind  auch  verwendbar,  doch  lange  nicht  so  gut 
und  ist  es  meist  nöthig,  dieselben  so  lange  zu  kochen,  bis  sie  weich  sind. 
Um  Schnitte  für  das  Mikroskop  zu  gewinnen,  kann  man  die  Zunge  trock- 
nen oder  in  starkem  Alkohol- erhärten  oder  hart  kochen.  In  allen  drei 
Fällen  ist  das  Natron  sehr  dienlich  zur  Aufhellung,  obschon  dasselbe  die 
Muskelfasern  allerdings  etwas  angreift.  Zu  empfehlen  sind  senkrechte 
Längs-  und  Querschnitte  in  verschiedenen  Richtungen,  namentlich  auch 
durch  die  Drüsenregion.  Von  den  Drüsen  ist  das  Wichtigste  bereits  an- 
gegeben. 
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D.  Von  den  Zähnen. 

§.  143. 

Die  Zähne,  D ent  es , sind  harte,  in  die  Alveolarfortsätze  der 
Kiefer  eingefügte  Organe,  die,  obschon  in  ihrem  Bau  den  Knochen  zum 
Theil  ganz  gleich,  zum  Theil  nahe  verwandt,  doch  ihrer  Entwicklung 
zufolge  als  Schleimhautgebilde  auzusehen  sind. 

An  jedem  Zähn  unterscheidet  man  den  eigentlichen  Zahn  und 
die  W eich  geh  i ld  e.  Der  erstere  zerfällt  in  einen  freien  Theil,  die 
Krone,  Corona , und  in  die  in  der  Zahnhöhle  befindliche  ein-  oder 
mehrfache  Wurzel,  Radix , über  deren  verschiedene  Formen  die 
Handbücher  der  Anatomie  zu  befragen  sind,  und  enthält  im  Innern  eine 
kleine  Höhle,  dieZahnhöhle,  Cavum  dentis,  die,  kanalartig  ver- 
längert, Canalis  dentali ’s , auch  in  die  Wurzeln  sich  erstreckt  und 
an  der  Spitze  einer  jeden  mit  einer  einfachen,  selten  doppelten  (Hävers, 
Raschkoiv ) feinen  Oeffnung  ausgeht.  Zu  den  Weichtheilen  gehört  ein- 
mal das  Zahnfleisch,  Gingiva,  eine  härtliche,  von  der  Schleimhaut 
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und  dem  Kieferperioste  zugleich  gebildete  Masse,  die  die  untere  Hälfte 
der  Krone  oder  den  Hals  des  Zahnes,  Collum , umgibt,  zweitens  das 
Periost  der  Zahnhöhle,  das  den  Zahn  sehr  fest  mit  der  Alveole 
verbindet,  endlich  der  Zahnkeim,  Pulpa  dentis , eine  weiche,  ge- 
fäss-  und  nervenreiche  Masse,  die  die  Zahnhöhle  erfüllt  und  durch  die 
Oeffnung  an  der  Wurzel  mit  dem  erwähnten  Periosle  zusammenhängt. 

§.  144. 


Fig.  186. 


Der  eigentlich eZahn(Fig.  186.) 
besteht  aus  drei  verschiedenen  Gewe- 
ben: 1)  dem  Zahnbeine,  welches 
die  Hauptmasse  des  Zahnes  ausmacht 
und  im  Allgemeinen  dessen  Form  be- 
stimmt, 2)  dem  Schmelz,  der  einen 
ziemlich  dicken  Ueberzug  an  der  Krone 
bildet  und  3)  dem  Cement,  das  die 
Wurzel  äusserlich  überzieht.  Diese 
drei  Substanzen  zeigen , obschon  im 
Allgemeinen  durch  gute  Charactere 
bezeichnet,  doch  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft, zum  Theil  selbst  Ueber- 
gänge  in  einander  und  lassen  sich,  we- 
nigstens die  erste  und  dritte  ganz  be- 
stimmt, von  einem  allgemeinen  Stand- 
punkte unter  den  Begriff  der  Knochen- 
substanz subsumiren. 


✓ §•  145. 

Das  Zahnbein  oder  Elfen- 
bein, Sub stantia  eburnea , Ebur , 
Dentine  der  Engländer  (Fig.  186.  d.), 
ist  gelblichweiss , auf  dünnen  Schnit- 
ten eines  frischen  Zahnes  durchschei- 
nend bis  durchsichtig,  getrocknet  durch 
Luftaufnahme  in  ein  besonderes  Kanalsystem  weiss , mit  Atlas-  oder 
Seidenglanz.  An  Härte  und  Sprödigkeit  übertrilft  dasselbe  die  Knochen 
bedeutend  und  ebenso  das  Cement,  steht  jedoch  wiederum  dem  Schmelze 
nach.  Dasselbe  begrenzt  mit  Ausnahme  einer  ganz  kleinen  Stelle  an  der 


Fig.  186.  Backzahn  des  Menschen  etwa  5 mal  vergr.  1.  Der  Länge,  2.  der  Quere 
nach  durchschnitten,  a.  Schmelz,  b.  Pulpahöhle,  c.  Cement,  d.  Elfenbein. 
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Wurzel  das  Cavum  dentis  ganz  allein  und  liegt  an  einem  unversehrten 
Zahne  nirgends  zu  Tage,  indem  es  auch  am  Halse  desselben,  wenn  auch 
nur  von  dünnen  Lagen  von  Schmelz  und  da,  wo  derselbe  aufhört,  vonCe- 
ment  überzogen  ist.  In  Folge  des  Gebrauches  der  Zähne  kommt  jedoch, 
wenn  der  Schmelz  abgeschliffen  ist,  an  der  Kaufläche  ein  grösserer  oder 
geringerer  Theil  des  Zahnbeines  zum  Vorschein , wie  an  den  Schneide- 
zähnen schon  bei  jungen  Leuten,  an  den  Backzähnen  gewöhnlich  erst  im 
höhern  Alter,  wenn  nicht  besondere  Sitten  (Tabak-  und  Betelkauen, 
Schädel  der  alten  Aegvpter  und  Guanchen)  eine  frühere  Abnutzung  be- 
wirken. 

Das  Zahnbein  besteht  aus  einer  Grundsubstanz  und  vielen  in 
derselben  verlaufenden  Röhrchen,  den  Zahnröhrchen,  Zahnkanäl- 
chen, Canaliculi  dentium.  Die  erstere  ist  an  frischen  Zähnen  auch 
in  den  feinsten  Schliffen  ganz  homogen,  ohne  Spur  einer  Zusammen- 
setzung aus  Zellen,  Fasern  oder  andern  Elementen.  Nach  dem  Ausziehen 
der  Kalksalze  des  Zahnbeines  zeigt  dieselbe  dagegen  eine  grosse  Geneigt- 
heit parallel  den  Zahnröhrchen  in  gröbere  Fasern  zu  zerreissen,  von 
denen  dann  auch  feinere  Fasern  von  0,002 — 0,003"'  Breite  sich  abtren- 
nen lassen,  welche  jedoch  schon  durch  ihre  unregelmässige  Gestalt  als 
Kunstproducte  sich  kundgeben  und  in  der  That  ihre  Entstehung  einzig 
dem  Umstande  verdanken,  dass  die  Zahnröhrchen  alle  dicht  beisammen 
und  einander  parallel  durch  das  Elfenbein  verlaufen.  Die  Grundsubstanz 
ist  in  allen  Theilen  des  Elfenbeines,  jedoch  nicht  überall  in  gleicher 
Menge  vorhanden.  Im  Allgemeinen  ist  sie  in  der  Krone  spärlicher  als  in 
der  Wurzel  und  gegen  die  Zahnhöhle  zu  in  geringerer  Menge  vorhanden 
als  in  den  äusseren  an  Schmelz  und  Cement  grenzenden  Theilen. 

Die  Zahnkanälchen  (Fig.  187.  188.  191.)  sind  mikroskopische 
sehr  enge  Röhrchen,  welche  mit  freien  Mündungen  an  der  Wand  der 


Fig.  187.  Zalinkanälchen  350  mal  vergr.  a.  Von 
der  Fläche  zum  Theil  mit  Luft  gefüllt,  b.  querdurch- 
sclinitten  ohne  Luft  im  Innern,  c.  schief  durchschnit- 
ten mit  deutlichen  Wänden. 

Fig.  188.  Querschnitt  von  Zahnkanälchen,  so  wie 
man  sie  gewöhnlich  sieht,  450  mal  vergr.  a.  Kanäl- 
chen sehr  dicht  stehend,  b.  dünner. 


Zahnkanälchen. 
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Zahnhöhle  beginnen  und  durch  die  ganze  Dicke  des  Zahnbeines  bis  an  den 
Schmelz  und  das  Cement  verlaufen.  Ein  jedes  Kanälchen  hat  eine  beson- 
dere, in  ihrer  Dicke  dem  Durchmesser  desselben  nachstehende  Wand,  die 
nur  an  querdurchschniltenen  Kanälchen,  jedoch  auch  da  nicht  immer,  als 
ein  schmaler  gelblicher  Ring  um  sein  Lumen  zu  erkennen  ist,  an  Längs- 
ansichten dagegen  dem  Blicke  fast  ganz  sich  entzieht.  Im  Leben  enthalten 
die  Kanälchen  eine  helle  Flüssigkeit  und  sind  daher  an  frischen  Präparaten 
nicht  so  leicht  zu  sehen;  anders  in  trocknen  Schliffen,  wo  sie  mit  Luft 
sich  füllen  und  einzeln  bei  durchfallendem  Lichte  als  schwarze  Linien, 
bei  Beleuchtung  von  oben  als  silberglänzende  Fäden  sich  kund  geben.  Der 
ungemein  grossen  Zahl  der  Kanälchen  wegen,  die  an  vielen  Orten  so  be- 
deutend ist,  dass  dieselben  mit  ihren  Wänden  sich  fast  berühren,  erschei- 
nen auch  trockne  Schliffe  milchweiss  und  sind,  wenn  sie  nicht  ganz  dünn 
sind,  für  die  mikroskopische  Untersuchung  unbrauchbar,  ausser  wenn 
durch  Zusatz  einer  beliebigen  hellen,  nicht  zähen  Flüssigkeit  die  Luft  aus 
den  Kanälchen  vertrieben  wird. 

Der  Verlauf  der  Zahnkanälchen  zeigt  gewisse  constante  Verhält- 
nisse, die  am  besten  aus  den  Fig.  186.  u.  191.  sich  entnehmen  lassen. 
In  Schneide-  und  Eckzähnen  gehen  die  Kanälchen  der  Krone  zum  Theil 
gerade  nach  der  Kaufläche  des  Zahnes,  zum  Theil  schief  nach  den  Seiten. 
Am  Halse  wenden  sich  dieselben  mehr  gerade  nach  aussen  und  bleiben  so 
an  der  ganzen  Wurzel,  ausser  am  Ende,  wo  sie  hie  und  da  schief  gegen 
dieselbe  sich  neigen.  An  mehrwurzeligen  Zähnen  verhalten  sich  diesel- 
ben im  Allgemeinen  ebenso,  nur  dass  sie  von  der  Zahnhöhle  aus  auch 
gerade  abwärts  gegen  die  Alveolarfläche  der  Krone  (so  nennt  Purkinje 
den  Raum  zwischen  den  Wurzeln)  treten,  und,  immer  schiefer  nach 
unten  und  innen  sich  wendend,  schliesslich  an  den  einander  zugewendeten 
Seilen  der  Wurzeln  ebenfalls  horizontal  werden.  In  den  angegebenen 
Richtungen  verlaufen  die  Zahnkanälchen  nicht  geradlinig,  sondern  wel- 
lenförmig und  zeigen  auch  ausserdem  noch  zahlreiche  Verästelun- 
gen und  Anastomosen.  Mit  Bezug  auf  ersteres,  so  beschreibt  ein 
jedes  Kanälchen  einmal  einige  grössere  Wellenlinien  und  zweitens  viele 
kleine  Krümmungen.  Der  grossen  Ausbiegungen  sind  in  der  Regel 
drei,  von  denen  die  innere  und  äussere  ihre  Convexilät  nach  der  Wurzel 
hinwenden,  die  mittlere  dagegen  nach  der  Zahnkrone  vorspringt.  An  den 
Kanälchen  der  untern  Theile  der  Wurzel  unterscheidet  man  in  der  Regel 
nur  zwei  Krümmungen,  den  beiden  ersten  der  andern  Orte  entsprechend 
und  an  denen,  die  gegen  die  Kaufläche  der  Krone  aufsteigen,  ist  eine 
grössere  Krümmung  entweder  gar  nicht  oder  nur  am  äussersten  Ende 
vorhanden,  ebenso  hie  und  da  an  den  untersten  der  Wurzel. 
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Die  kleinen  Krümmungen  sind  sehr  wechselnd,  bald  stärker, 
bald  schwächer  ausgesprochen,  seltener  oder  häufiger  vorhanden,  oft  so 
zahlreich,  dass  ihrer  200  auf  1"'  kommen  (/lefcw«) ; in  der  Regel  sind  sie 
am  Anfang  und  an  den  letzten  Enden  der  Kanälchen  häufiger  als  in  der 
Mitte.  Ausser  diesen  allgemein  verbreiteten  Biegungen  gibt  es  auch  solche, 
die  nur  stellenweise  sich  zeigen,  so  namentlich  in  Backzähnen  an  dem 
unteren  Theile  der  Krone  und  in  den  Wurzeln,  wo  oft  wirkliche  Knickun- 
gen, rechtwinkliche  Biegungen  und  andere  Unregelmässigkeiten  sich  zei- 
gen. In  einem  Falle  sah  Totnes  selbst  spiralig  gewundene  Kanälchen. 

Die  Verästelungen  der  Kanälchen  (Fig.  192.  194.  195.)  zeigen 
sich  in  doppelter  Weise,  einmal  als  Theilungen  und  dann  als  wirkliche 
Abzweigungen.  Die  ersten  finden  sich  sehr  häufig  nahe  am  Ursprünge 
der  Röhrchen  aus  der  Zahnhöhle  und  sind  fast  immer  Bifurcationen , so 
dass  ein  Kanälchen  unter  einem  spitzen  Winkel  in  zwei  demselben  an 
Lumen  fast  gleichkommende  zerfällt.  Diese  Theilungen  können  sich  im 
Ganzen  2 bis  5 Male,  ja  noch  öfter  wiederholen,  so  dass  schliesslich  aus 
einem  einzigen  Kanälchen  4,  8,  16  u.n.m.  hervorgehen.  Die  nach  diesen 
Theilungen  schon  engeren  Kanälchen  laufen  dann  ziemlich  parallel  und 
nahe  beisammen  gegen  die  Oberfläche  des  Zahnbeines  hin  und  bieten  an 
den  meisten  Orten  erst  in  der  äussern  Hälfte  oder  im  äussern  Drittheil 
wieder  Ramilicationen  dar,  die  bald  nur  als  feine  von  den  Hauptröhrchen 
abgehende  Zweige,  bald  als  gabelige  Theilungen  ihrer  Enden  erscheinen. 
Im  letztem  Falle  sind  dieselben  meist  spärlich,  anders  im  ersten,  wo  die 
meist  dicht  beisammen  stehenden  und  unter  rechten  oder  spitzen  Winkeln 
von  den  Kanälchen  abtretenden  Aeste  denselben  bald  das  Bild  einer  Feder, 
bald  eines  Pinsels  geben,  letzteres  namentlich  dann , wenn  die  Zweige 
länger  sind  und  noch  weiter  sich  verästeln.  Je  nach  der  Zahl  der  Ver- 
ästelungen sind  die  Enden  der  Zahnröhrchen  mehr  oder  weniger  fein, 
häufig  so  sehr,  dass  sie  nur  noch  als  feinste,  blasse  Linien,  wie  Binde- 
gcwebsfibrillen,  erscheinen  und  schliesslich  dem  Blicke  sich  entziehen.  Wo 
dieselben  deutlich  sind,  verlieren  sie  sich  entweder  an  der  Oberfläche  des 
Zahnbeins  zum  Theil  in  einer  später  zu  beschreibenden  körnigen  Schicht, 
oder  sie  gehen  in  die  innersten  Theile  des  Schmelzes  und  Cementes  hinein, 
oder  endlich  sie  hängen  noch  im  Zahnbein  je  zu  zweien  schlingenförmig 
zusammen (F nd sc  h lingen  der  Z ahnkau älc  h e n).  Die  Zweige  der 
Hauptkanälchen  sind  fast  immer  sehr  fein,  meist  einfach,  auch  wohl  ver- 
ästelt und  dienen,  wie  sich  an  vielen  mit  Bestimmtheit  naclnveisen  lässt, 
um  benachbarte  oder  auch  entfernter  stehende  Kanälchen  zu  verbinden, 
welche  Anastomosen  entweder  als  einfache  Querbrücken  oder  als  Schlin- 
gen auftreten.  Die  letzten  Zweige  verhalten  sich  wie  die  gabelförmigen 
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oder  einfachen  Enden  der  Hauptkanälchen  und  enden  entweder  im  Zahn- 
bein frei  oder  mit  Schlingen  oder  gehen  über  dasselbe  hinaus.  — 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Zahnbeins  ist  nach 
v.  Bibra  folgende : 


Backzahn  eines 

Backzahn 

Schneidezahn 

Phosphorsaurer  Kalk  und  etwas 

25jähr.  Weibes 

eines  Mannes 

desselb.  Mannes 

Fluorcalcium 

67.54 

66.72 

Kohlensaurer  Kalk 

7.97 

3.36 

Phosphorsaurer  Talk 

2.49 

1.08 

Salze 

1.00 

0.83 

Knorpel 

20.42 

27.61 

Fett 

0.58 

100.00 

0.40 

100.00 

Organische  Substanz 

21.00 

28.01 

28.70 

Anorganische  Substanz  . . . . 

79.00 

71.99 

71.30. 

Bei  diesen  Analysen  sind  die  Zähne  trocken  untersucht,  dieselben 
enthalten  aber  im  Leben  in  den  Zahnkanälchen  und  sonst  Feuchtigkeit. 
Pepys  ( Fox  nat.  hist.  I.  92)  fand  in  frischen  Zähnen  28  Knorpel-,  62 
anorganische  Substanz,  10  Wasser  und  Verlust.  Nach  Tomes  (pg.  66) 
verlieren  Zähne  nach  Entfernung  der  Pulpa  beim  Trocknen  V8 — Vit  an 
Gewicht.  Die  organische  Grundlage  der  Zähne,  die  bei  Behandlung  der- 
selben mit  Salzsäure  leicht  erhalten  werden  kann,  ist  derjenigen  der  Kno- 
chen ganz  identisch  und  verwandelt  sich  beim  Kochen  leicht  in  Leim. 
Dieser  sogenannte  Zahnknorpel  behält  zugleich  ganz  die  Form  des 
Zahnbeins,  und  abgesehen  davon,  dass  dieKöhrcheu  schwer  zu  sehen  sind, 
auch  seinen  innern  Bau.  Macerirt  man  denselben  in  Säuren  oder  Alka- 
lien, bis  er  ganz  weich  wird,  so  findet  man  die  Grundsubstanz  in  Auf- 
lösung begriffen,  dagegen  die  Zahnröhrchen  mit  ihren  Wänden  noch  er- 
halten und  leicht  in  Menge  zu  isoliren.  Bei  noch  längerer  Maceration  löst 
sich  alles  auf.  Glüht  man  Zähne,  so  bleiben  die  anorganischen  Theile 
ebenfalls  in  der  Form  des  Zahnes  zurück,  ebenso  wenn  man  dieselben  mit 
kaustischen  Alkalien  behandelt.  Mithin  ist  beim  Zahnbein  wie  beim  Kno- 
chen, mit  dem  es  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  so  sehr  über- 
einstimmt, eine  innige  Mengung  der  anorganischen  und  organischen  Theile 
vorhanden. 

S chwann  ist  der  erste,  welcher  die  Grundsubstauz  des  Zahnbeines 
erweichter  Zähne  aus  Fasern  bestehen  lässt,  eine  Annahme,  der  die  meisten 
Späteren  und  vor  allen  He  nie  gefolgt  sind,  der  immer  zwischen  zwei  Ka- 
nälchen eine  Faser  anniramt.  Wären  solche  Fasern  da,  so  müssten  sie 
nicht  nur  von  zwei,  sondern  immer  von  mehreren  Röhrchen  begrenzt  sein, 
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allein  ich  habe  von  deren  Existenz  als  eines  bestimmten  Elementes  des 
Zahnbeines  mich  nicht  überzeugen  können.  Wohl  scheint  der  Zahnknorpel 
exquisit  faserig  zu  sein,  allein  dieses  Aussehen  wird  nur  durch  die  in  be- 
stimmten Abständen  verlaufenden  Röhrchen  bewirkt  und  die  rauhen,  granu- 
lirten,  faserartigen  Massen,  die  sich  jedoch  nie  in  grösserer  Länge  isoliren 
lassen,  sind  weit  entfernt,  regelmässige,  constante  Verhältnisse  darzubieten. 
Auch  ein  zelliger  Bau  der  Grundsubstanz , den  Nasmy  th  annimmt,  ist 
nicht  vorhanden,  obschon  in  der  That  an  weichem  Zahnknorpel  hie  und  da 
die  Substanz  zwischen  den  Röhrchen  eine  undeutliche  Querstreifung  zeigt, 
die  etwas  an  den  Schmelz  erinnert. — Den  Inhalt  der  Zahnröhrchen  anlan- 
gend, so  erging  es  demselben  wie  dem  der  Knochenhöhlen,  und  hielt  man 
ihn  zuerst  seiner  an  Schliffen  dunklen  Farbe  wegen  für  aus  Kalksalzen  be- 
stehend ( Müller , Hcnle  u.  A.).  Doch  sahen  schon  Purkinje,  Mül- 
ler, Re  t zins,  dass  die  Röhrchen  Tinte  und  andere  Flüssigkeiten  auf- 
nehmen, wesshalb  Retzins  in  den  Röhrchen  noch  einen  Raum  neben  den 
Salzen  für  die  Fortleitung  von  Flüssigkeiten  annimmt  und  Schwann  die- 
selben als  hohl  ansieht  und  sagt,  dass  wenn  irgend  welche  derselben  Kalk 
enthalten,  es  nur  die  kleineren  sein  könnten.  Ganz  bestimmt  beschreibt 
zuerst  Gerber  (pg.  114)  einen  flüssigen  Inhalt  der  Röhrchen  im  Leben, 
welche  Ansicht  jedoch  erst,  seit  Tornes  \m\Todd-R  owman  in  England, 
Lessing  bei  uns  für  dieselbe  auftraten,  zur  allgemein  angenommenen 
geworden  ist.  Die  Wandungen  der  Zahnröhrchen  beschreibt  zuerst 
Relzius  in  Gestalt  von  dunklen,  ziemlich  dicken  Ringen,  die  auf  Quer- 
schnitten die  Zahnröhrchen  umgeben  und  wurde  diese  Anschauungsweise 
so  ziemlich  allgemein  gültig.  Nur  Heule  konnte  sich  nicht  davon  über- 
zeugen , dass  dieselben  nicht  von  einer  optischen  Täuschung  herrühren, 
namentlich  auch  weil  die  Zahnröhrchen,  die  man  hie  und  da  über  die  Grund- 
substanz vorstehen  sieht,  nicht  stärker  sind  als  die  Lumina  der  Kanälchen; 
er  hält  desshalb  die  Wandungen  für  unmessbar  fein.  Was  mich  betrifft,  so 
muss  ich  Hcnle  im  Ganzen  Recht  geben.  Was  man  an  Querschnitten  ge- 
wöhnlich sieht  (Fig.  188.),  sind  nicht  die  wirklichen  Wandungen  der 
Kanälchen , sondern  Ringe , die  dadurch  entstehen , dass  man  an  den  nie 
ganz  feinen  Schliffen  die  Kanälchen  immer  in  einer  gewissen  Länge  sieht, 
was  bei  ihrem  gebogenen  Verlauf  den  Wandungen  eine  grössere  Dicke  gibt 
als  sie  besitzen.  Bringt  man  an  einem  Querschnitt  genau  die  Mündungen  der 
Kanälchen  in  den  Focus,  so  nimmt  man  statt  des  dunklen  Ringes  nur  einen 
gelblichen,  ganz  schmalen  Saum  wahr  und  diesen  halte  ich  für  die  wirkliche 
Wand  Dass  dem  so  ist,  lehren  Quer-  und  schiefe  Schnitte  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllter Kanälchen  (Fig.  187.  b.  c.),  an  denen  man  kurze  gelbliche  Röhrchen 
und  kleine  Ringe  von  fast  demselben  Durchmesser  wie  die  Lumina  der 
Röhrchen  deutlich  erkennt.  Auch  an  Längsansichten  solcher  Kanälchen 
(Fig.  187.  ff.)  sehe  ich  ganz  schmale  gelbliche  Säume,  die  nichts  anderes 
sein  können  als  diese  Wände,  und  erkenne  dieselben  selbst  noch  hie  und 
da,  wo  sie  Luft  enthalten.  Dagegen  sieht  man  am  Zahnknorpel  keine 
Wandungen  der  Röhrchen,  wohl  aber  lassen  sich  dieselben  bei 
noch  weiterer  Behandlung  desselben  vollständig  isoliren. 
J.  Müller  ist  der  erste  gewesen,  der  Zahnröhrchen  durch  Zerreissen  des 
Zahnknorpels  theilweise  isolirt  hat  und  dieselben  auch  an  Schliffen  hie  und 
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da  ein  wenig  vorstehen  sah  ( Pkys . /.)  und  nach  ihm  ist  diess  auch  He  nie 
gelungen,  der  die  vorstehenden  Theile  am  Zahnknorpel  biegsam  fand. 
Allein  nicht  blos  Bruchstücke  der  Röhrchen  sind  zu  isoliren,  sondern  es 
lassen  sich,  wie  ich  sehe,  die  Zähne  so  behandeln,  dass  nur  die  Röhr- 
chen Zurückbleiben,  die  Grundsubstanz  verloren  geht. 
Diess  geschieht , wenn  man  einen  Zahnknorpel  so  lange  in  Salzsäure, 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  kaustischen  Alkalien  macerirt,  bis  er 
ganz  breiig  wird,  so  dass  er  fast  zerfliesst.  Am  geeignetsten  hierzu  ist 
Salzsäure  und  Schwefelsäure  und  erhält  man,  wenn  der  passende  Zeitpunct 
getroffen  wurde,  was  durch  wiederholtes  Untersuchen  des  Zahnes  zu  er- 
mitteln ist,  bald  die  schönsten  noch  parallel  verlaufenden  Kanälchen  ohne 
Grundsubstanz,  bald  ein  dichtes  Gewirr  ganz  isolirter  und  vielfach  geschlän- 
gelter und  sich  kreuzender  Röhrchen.  Ist  die  Grundsubstanz  noch  nicht 
ganz  verschwunden,  so  erkennt  man  die  Röhrchen  auch  in  situ  mehr  oder 
minder  deutlich.  Am  schönsten  sind  immer  die  Anfänge  der  Röhrchen  an 
der  Pulpahöhle.  Es  bleibt  hier  eine  dünne  Lamelle  der  Grundsubstanz 


eine 

übrig,  welche  viel  resistenter  ist  als 


die  übrigen  Theile  derselben  und  als 


ein  weisses  Häutchen  die  Anfänge  der  Röhrchen  verbindet.  Macht  man  sich 
von  hier  ein  Präparat  (Fig.  189,  1.  fl.),  so  erkennt  man  die  Fetzen  dieser 

Lamelle  an  den  dicht  beisam- 
menstehenden Mündungen  der 
Röhrchen  und  überzeugt  sich 
dann  auch  leicht,  dass  die  vie- 
len von  derselben  abgehenden 
scheinbaren  Fasern  wirklich  die 
Fortsetzungen  dieser  Oeffnun- 
gen,  mithin  die  Zahnröhrchen 
sind.  Das  Aussehen  der  iso- 
lirten  Zahnröhrchen  ist  sehr 
mannigfach.  Raid  erscheinen 
sie  wie  Fasern  ohne  Spur  von 
Höhlung,  was  namentlich  von 
den  feineren,  in  der  Nähe  des 
Gementes  oder  Schmelzes  gilt, 
bald  mit  zahlreicheren  oder 
spärlicheren,  rundlichen  oder 
länglichen  , dunklen  Körnern 
wie  Fetttröpfchen,  bald  endlich 
entschieden  mit  einer  Höhle  und 
Wandungen.  Der  rührige  Bau 
derselben  ist  an  den  stärkeren 
aus  den  inneren  Theilen  des  Zahnbeines  immer  deutlich,  wenn  die  Reagentien 
gut  eingewirkt  haben,  und  sieht  man  bestimmt  eine  helle  Höhle  und  eine  mässig 
dicke  gelbliche  Wand,  bei  den  andern  wird  er  dagegen  oft  vermisst  und 


Fig.  189.  Isolirte  Zahnkanälchen  des  Menschen,  350  mal  vergr.  1.  Aus  den  in- 
nersten Theilen  des  Zahnbeines,  a.  Innerste  Elfenbeinlamelle.  6.  Röhrchen.  2.3.  Aus 
den  äusseren  Theilen.  c.  Theilung  an  einem  Kanälchen,  d.  Reiserchen  die  von  dem- 
selben abgehen. 
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zeigen  diese  auch  sonst  die  mannigfachsten  Biegungen  und  stellenweisen 
Verdickungen  und  Verdünnungen,  die  sich  bei  ihrer  Weichheit  und  Zähig- 
keit leicht  erklären.  — Der  Durchmesser  dieser  Röhrchen,  an  denen  man 
nicht  selten  Theilungen,  dagegen  nur  Andeutungen  der  feinen  Zweige,  nie 
Anastoinosen  antrifft,  ist  beim  Menschen  0,0004 — 0,0016  — 0,002  und 
werden  dieselben , wenn  die  Reagentien  stärker  einwirken , schliesslich 
ebenfalls  und  zwar  immer  von  der  Oberfläche  des  Zahnbeines  gegen  die 
Zahnhöhle  aufgelöst,  so  dass  die  Anfänge  derselben  am  längsten  persisti- 
ren.  — Bei  Thieren  lassen  sich  die  Zahnkanälchen  ebenso  leicht  isoliren 
wie  beim  Menschen  und  habe  ich  sie  in  wahrem  Elfenbein,  beim  Schweine 
und  beim  Pferde  wesentlich  ganz  gleich  gefunden.  Namentlich  sind  die 
vom  Pferd  (Fig.  190.)  zu  empfehlen,  die  ihres  bedeutenden  Durchmessers 

wegen  ( — 0,0032"  ) 
alles  viel  deutlicher 
zeigen.  Hier  erschei- 
nen die  Röhren  zuerst 
dunkel,  wie  mit  fetti- 
gem Inhalt  und  täu- 
schend Nervenröhren 
ähnlich,  oft  mit  schö- 
nen Verzweigungen; 
dann,  wenn  die  Säure 
mehr  einwirkt,  wird 
das  Innere  stellen- 
weise hell,  so  dass 
die  Röhren  wie  ge- 
gliedert oder  gefleckt 
aussehen , endlich 
bleibt  nichts  als  ein  ganz  blasser  Kanal  mit  dünner  Wand,  der  schliesslich 
ebenfalls  sich  löst.  Hie  und  da  glaubt  man  auch  Andeutungen  von  Kernen 
in  den  Röhren  zu  sehen,  so  wie  denn  überhaupt  hier  und  beim  Menschen 
noch  einige  Verhältnisse  sich  linden,  die  mir  noch  nicht  klar  sind,  wie  z.B. 
warum  man  an  gewissen  Orten  diese  Zahnröhren  bei  noch  vorhandener  Grund- 
substanz nicht,  warum  andere  Male  nur  in  Bruchstücken  sieht.  So  viel  ist 
auf  jeden  Fall  aus  diesen  Beobachtungen  zu  entnehmen,  dass  die  Substanz, 
welche  die  Zahnröhrchen  direct  umgibt , dichter  und  resistenter  ist  als 
das  Uebrige  und  daher  mit  Recht  als  Wand  derselben  betrachtet  werden 
kann.  Noch  ist  anzuführen,  dass  schon  Schwann  einer  Bemerkung  (St. 
124)  zufolge  die  Zahnröhrchen  ganz  isolirt  hat  und  dass  Nasmyth’s 
,,baccated  flbres,“  die  er  aus  in  Salzsäure  erweichten  Zähnen  erhielt,  eben- 
falls nichts  anderes  sind,  obschon  N.  dieselben  als  solid  und  regelmässig 
gegliedert  beschreibt. 

Das  Zahnbein  zeigt  nicht  selten  Andeutungen  einer  Schichtung,  die 
an  Längsschnitten  in  Gestalt  von  bogenförmigen,  den  Umrissen  der  Krone 


Fig.  190. 


Fig.  190.  Isotirte  Zaharöhrchen  vom  Pferd,  350  mal  vergr.  a.  Ohne  deutliche 
Höhle,  wie  mit  Inhalt,  eines  mit  einer  Theilung.  b.  Das  Innere  heller,  c.  Inhalt  ganz 
verschwunden,  Höhle  deutlich. 


Zahnbein  der  Krone. 
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Fig.  191. 


mehr  oder  weniger  parallel  laufenden, 
verschieden  dicht , oft  ganz  nahe  bei- 
sammenstehenden Linien  (Fig.  191.), 
an  Querschnitten  als  Ringe  erscheinen 
und  besonders  in  der  Krone  deutlich 
sind.  Diese,  von  Owen  sogenannten 
Contourlinien,  sind  von  den  von 
S ehr  eg  er  bemerkten,  der  Pulpahöhle 
genau  parallel  laufenden,  schillernden, 
undeutlich  begrenzten  Streifen,  die  von 
den  Hauptbiegungen  der  Zahnröhrchen 
herrühren,  verschieden  und  der  Ausdruck 
der  schichtenweisen  Ablagerung  des 
Zahnbeines.  Bei  Thieren  sind  dieselben 
mitunter  ausnehmend  schön,  namentlich 
bei  Cetaceen  und  Pachydermen  (Zeuglo- 
don,  Dugong,  Elephant)  auch  beim 
Wallross,  und  hier  beobachtet  man  dann 
auch  sehr  häufig  an  fossilen  Zähnen  ein 
Zerfallen  des  Elfenbeins  in  Lamellen 
( Owen ),  wovon  auch  Andeutungen  beim 
Menschen  an  frischen  Zähnen  und  beim 
Zahnknorpel  sich  finden. 


§.  146. 

Verhalten  des  Zahnbeines  und  der  Zahnröhrchen  in  den 
verschiedenen  Theilen  des  Zahnes.  In  der  Krone  (Fig.  192.) 

sind  die  Zahnröhrchen 
sehr  dicht  gelagert,  je- 
doch im  Allgemeinen 
mit  wenig  Verästelun- 
genversehen. Die  An- 
fänge derselben , an 
denen  ich  nur  ganz 
vereinzelte  Bifurcatio- 
nen  habe  finden  kön- 
nen, verlaufen  mehr  gerade  und  stehen  häufig  so  enge,  dass  derZwischen- 


Fig.  192. 


Fig.  191.  Spitze  eines  Schneidezahnes  in  senkrechtem  Durchschnitt,  7 mal  vergr, 
a.  Pulpahöhle,  b.  Elfenbein,  c.  Bogenförmige  Contourlinien  mit  Interglobularräumen. 
d.  Cement.  e.  Schmelz  mit  Andeutung  des  Verlaufes  der  Fasern  in  verschiedenen  Rich- 
tungen. ff.  Farblinien  des  Schmelzes.  Vom  Menschen. 

Fig.  192.  Zahnbein  und  Schmelz,  350  mal  vergr.  a.  Schmelzfasern,  b.  Fort- 
setzungen der  Zahnkanälchen  zwischen  dieselben,  c.  Zahnkanälchen  im  Zahnbein  mit 
Aesten  und  Schlingenbildung.  Vom  Menschen. 
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raum  zwischen  den  Lumina  von  zwei  Kanälen,  die  0,0006  — 0,0008  " 
messen,  nicht  mehr  als  0,001  — 0,0016  beträgt  und  mithin  einem  guten 
Theile  nach  von  den  Wänden  derselben  gebildet  wird.  Weiter  nach  aus- 
sen weichen  die  mehr  geschlängelten  Kanälchen  etwas  auseinander  und 
tritt  mehr  Grundsubstanz  zwischen  denselben  auf,  doch  wird  dieses  in  der 
Nähe  des  Schmelzes  wieder  aufgewogen  durch  ziemlich  zahlreiche  Ver- 
ästelungen, die  nicht  nur  an  den  Enden,  sondern  auch  im  Verlauf  der 
Röhrchen  sich  finden.  Die  letzteren,  von  den  meisten  Autoren  übersehen, 
beginnen  in  der  Regel  in  0,07 — 0,1"  Entfernung  vom  Schmelze,  mitunter 
aber  auch  schon  halbwegs  zwischen  demselben  und  der  Zahnhöhle  und  be- 
stehen in  vielen,  nach  verschiedenen  Seiten  abgehenden  feinen  Reiserchen, 
welche  die  benachbarten  Kanäle  verbinden  und  mitunter  als  deutliche 
Schlingen  erscheinen,  wie  sie  schon  Tomes  sah  (pg.  34  u.  Fig.  16). 
Die  bekannten  gabeligen  Endtheilungen  dieser  Kanälchen  treten  hie  und 
da  schon  in  0,048  " Entfernung  vom  Schmelz  meist  demselben  näher  auf 
und  können  mehrere  Male  an  einer  Faser  sich  wiederholen.  Anfänglich 
unter  spitzen  Winkeln  zu  Stande  kommend,  werden  dieselben  später 
mehr  stumpfer,  so  dass  von  den  Aesten  eines  Kanälchens  schliesslich  ein 
Raum  von  0,012  — 0,024  ' Breite  eingenommen  wird.  Die  Endigungen 
dieser  letzten  Ausläufer  der  Kanälchen  der  Krone,  die  meist  immer  noch 
0,0004 — 0,0006"'  messen,  verhalten  sich  sehr  verschieden.  In  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  enden  dieselben  an  der  Grenze  des  Schmelzes  frei  mit  oder 
ohne  Anschwellungen,  nicht  selten  bilden  sie  aber  auch  Schlingen  oder 
gehen  in  den  Schmelz  hinein.  Die  ersteren,  die  Tomes  zuerst  sah  (I.  c. 
pg.  35  Fig.  16,  17,  21  a.  b.),  hält  Krukenberg  (pg.  408.  flgde.)  für 
sehr  häufig  und  constant,  womit  ich  nicht  einverstanden  sein  kann,  indem 
ich  dieselben  auch,  wo  ich  sie  häufiger  fand,  doch  immer  den  frei  enden- 
den Kanälchen  an  Zahl  nachstehen  sah.  Die  Fortsetzungen  der  Kanäl- 
chen in  den  Schmelz,  die  Tomes  ebenfalls  erwähnt  (pg.  35  u.  Fig.  16.), 
traf  ich  in  vielen  Fällen  ausnehmend  schön  und  zahlreich  in  der  Weise, 
dass  die  gabeligen  Endigungen,  ohne  ihren  Durchmesser  zu  ändern,  gera- 
den Weges  in  den  Schmelz  übergingen  und  nach  einem  Verlauf  von  0,01 
bis  0,024  " quer  abgesetzt  oder  leicht  zugespilzt  endeten.  Es  kommt  mir 
nicht  in  den  Sinn  zu  behaupten,  dass  diese  Ausläufer  besondere  Wände 
besitzen,  wie  die  grösseren  Kanälchen  im  Zahnbein;  dieselben  schienen 
meist  einfache  Lücken  zwischen  den  Schmelzfasern  zu  sein,  doch  gab 
es  auch  Fälle , wo  sie  mit  denselben  unter  einem  freilich  sehr  spitzen 
Winkel  sich  kreuzten  und  kaum  anders  als  die  Schmelzprismen  durch- 
setzend aufgefasst  werden  konnten.  Nicht  selten  verliefen  auch  die  Ka- 
nälchen stärker  wellenförmig  als  der  Rand  der  fraglichen  Schmelzfasern 
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larräume  im  Zahnbeine  selbst  (Fig.  193). 


und  einmal  sah  ich  auch  ein  kurzes  Aestchen  von  einem  solchen  abgehen. 
Mit  diesen  Fortsetzungen  der  Zahnkanälchen  in  den  Schmelz  hinein 
hängen  wohl  auch  gewisse  grössere  Räume  zusammen,  die  man  an  älteren 
Zähnen  häufig  sieht  und  die  auch  Tojn.es  abbildet  (Fig.  35).  Dieselben 
(Fig.  198.)  gehen  ebenfalls  von  den  Zahnröhrchen  aus  in  den  Schmelz 
zwischen  die  Prismen  oder  durch  dieselben  hindurch,  sind  jedoch  viel 
breiter  als  die  gewöhnlichen  Röhrchen  (0,002 — 0,004  "),  birn-  oder  keu- 
lenförmig oder  mehr  cylindrisch  von  Gestalt,  in  Schliffen  von  Luft  meist 
dunkel,  im  Leben  dagegen  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Ich  halte  diese  Räume, 
die  auch  wohl  als  kleine  hintereinanderliegende,  mehr  rundliche  Höhlun- 
gen auftreten  oder  sonst  unregelmässig  sind,  für  Erweiterungen  der  ein- 
fachen Ausläufer  der  Zahnröhrchen  und  für  mehr  abnormer  Natur , ent- 
standen durch  eine  theilweise  Resorblion  von  Schmelzfasern. 

Ebenfalls  nicht  ganz  gesetzmässige  Bildungen  sind  die  Inter  g lob  u- 

Mit  diesem  Namen  bezeich- 
net Czerrnok  schon  von 
mehreren  Beobachtern  ge- 
sehene, jedoch  von  ihnen 
nicht  richtig  erkannte,  sehr 
unregelmässige,  von  ku- 
geligen Vorsprüngen  des 
Zahnbeins  begrenzte  Höh- 
lungen, die  so  zu  sagen  in 
keinem  Zahne  ganz  fehlen 
und  besonders  gerne  in  der 
Krone  und  in  derNähe  des 
Gementes  sich  finden.  In  der  Krone  zeigen  sich  die  Interglobularräume  am 
häufigsten  in  der  Nähe  des  Schmelzes  und  bilden  oft  eine  längs  der  ganzen 
innern  Schmelzfläche  sich  erstreckende,  dünne  gebogene  Lage,  die,  genauer 
angesehen,  aus  vielen,  die  Enden  der  Contourlinien  einnehmenden  dünnen 
Lagen  besteht  (Fig,  191.),  doch  kommen  sie  auch  weiter  einwärts  vor, 
jedoch  immer  (auf  Längsschliffen)  in  Linien,  welche  den  Contourlinien 
entsprechen.  Die  Räume  selbst  sind  hier  bald  sehr  ausgedehnt  und  viele 
Zahnkanälchen  durchsetzend  oder  in  ihrem  Laufe  unterbrechend , bald 
ganz  klein,  so  dass  nur  einige  wenige  Röhrchen  von  ihnen  getroffen  wer- 
den. Im  ersteren  Falle  ergeben  sich  die  Begrenzungen  derselben  deutlich 
als  kugelige  Hervorragungen  von  0.002  — 0,012"  und  darüber,  die  ganz 
von  demselben  Ansehen  wie  das  Zahnbein  und  auch  von  Zahnkanälchen 

Fig.  1Ü3.  Ein  Stückchen  Zahnbein  mit  Zahnheinkugeln  und  lufterfüllten  Räumen 
(Interglobularräumen)  zwischen  denselben,  350  mal  vergr. 

Kölliker  mikr.  Anatomie  II.  2.  5 
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durchbohrt,  offenbar  nichts  alsTheile  desselben  sind,  während  im  letzteren 
solche  „Zahnbeinkugeln,“  wie  ich  sie  nennen  will,  nicht  immer 
deutlich  sind.  Namentlich  gilt  diess  von  den  kleinsten  Räumen,  die  ihrer 
zackigen  Gestalt  und  der  auch  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Zahn- 
röhrchen wegen  für  Knochenkörperchen  im  Zahnbein  gehalten  werden 
könnten  und  auch  schon  so  aufgefasst  wurden,  doch  gelingt  es  auch  bei 
diesen  wenigstens  in  der  Krone  fast  immer  ihre  Uebereinstimmung  mit 
den  grösseren  Räumen  zu  erkennen.  Die  Bedeutung  der  Interglobular- 
räume und  der  Zahnbeinkugeln  wird  bei  der  Entwicklung  der  Zähne  aus- 
einandergesetzt werden,  hier  will  ich  nur  das  bemerken,  dass  ihre  An- 
wesenheit beim  sich  bildenden  Zahne  normal , im  fertigen  dagegen  ein 
Vitium  primae  formationis  ist.  Die  Räume  enthalten  im  Leben  kein 
Fluidum,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  könnte,  sondern  eine 
weiche,  mit  dem  Zahnknorpel  übereinstimmende  und  ganz  wie  Zahnbein 
gebildete  Substanz  mit  Röhrchen,  die  auffallender  Weise  bei  langer  Ma- 
ceration  in  Salzsäure  resistenter  ist  als  die  Grundsubstanz  des  wirklich 
verknöcherten  Zahnes  und  desswegen  gerade  wie  die  Zahnröhrchen  sich 
vollständig  isoliren  lässt.  An  Schliffen  trocknet  diese  „Interglobular- 
substanz“ meist  so  ein,  dass  ein  Cavurn  entsteht,  welches  Luft  auf- 
nimmt und  eigentlich  kann  nur  an  solchen  von  Interglobularräumen  die 
Rede  sein.  Manche  Zähne  zeigen  zwar  keine  Interglobularsubstanz, 
wohl  aber  noch  theilweise  die  Umrisse  von  Zahnbeinkugeln  in  Form  zarter 
bogenförmiger  Linien  ( Owen's  dentinal  cells). 

Das  Zahnbein  in  der  W urzel  ist  vor  allem  durch  die  ausnehmend 
zahlreichen  Verästelungen  der  Zahnröhrchen  ausgezeichnet.  Hier  (Fig. 
194.)  ist  es,  wo  die  im  vorigen  §.  geschilderten  grösseren  Bifurcationen 
nahe  an  der  Zahnhöhle  in  grösster  Anzahl  sich  finden,  und  die  feineren 
Verzweigungen  in  der  ganzen  Länge  der  Kanälchen  auftreten.  Von 
der  Zahl  und  dem  Verhalten  der  letzteren  ist  es  schwer,  sich  einen  ganz 
richtigen  Begriff  zu  machen.  An  den  gewöhnlich  untersuchten  Längs- 
schliffen sieht  man  dieselben  in  gröster  Zahl  rechts  und  links  von  den 
Kanälchen  abgehen,  so  dass  diese  feder-  oder  pinselförmig  aussehen,  und 
findet  auch  vielfach  Anaslomosen  benachbarter  Kanälchen  durch  diesel- 
ben, allein  diess  sind  noch  lange  nicht  alle  Zweige.  Erst  Querschliffe  ge- 
statten eine  Einsicht  in  die  wahren  Verhältnisse  und  decken  eine  solche  Zahl 
nach  allen  Seiten  abgehender  Reiserchen  und  von  Anaslomosen  auf,  dass 
man  an  einem  gelungenen  Präparate  (Fig.  195.)  vor  dem  dichten  Gewirr 
von  Kanälchen , die  Durchschnitte  der  Hauptröhrchen  fast  übersieht. 
Nach  dem  was  ich  sah,  möchte  auch  ich  wie  Krukenberg  (1.  c.)  glau- 
ben, dass  alle  diese  Reiserchen,  die  mitunter  noch  ziemlich  stark  und 
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Fig.  195. 


häufig  bis  0,012  ",  selbst  0,006  " lang 
sind,  zur  Anastomosenbildung  dienen 
und  dass  die  scheinbar  freien  Enden, 
die  auch  nicht  fehlen,  stets  abgeschlif- 
fene Kanälchen  sind. 

Characterislisch  für  die  Röhrchen 
der  Wurzel  ist  ferner,  dass  ihre  An- 
fänge oft  sehr  weit  (0,0012 — 0,0016, 
selbst 0,002")  sind  und  inVerlaufund 
Gruppirung  vieleUnregelmässigkeiten 
darbieten,  wie  namentlich  bald  ganz 
locker  mit  viel  Grundsubstanz , bald 
bündelweise  dicht  beisammen  liegen 

Im 

jedoch 

mehr  Grundsubstanz  zwischen  sich  als 
die  der  Krone.  Ihre  Endigungen  am 
Gement  sind  viel  feiner  als  in  der 
Krone  und  durch  die  grosse  Zahl  von 
stärkeren  Schlingen  ausgezeichnet. 
Die  feinen  Ausläufer,  die  auch  hier 
Vorkommen,  verlieren  sich  zumTheil 
spurlos  in  den  äusserstcn  Theilen  des 
Zahnbeines,  oder  gehen  ins  Gement 

Fig.  194.  Zalinkanälclien  der  Wurzel, 
350  mal  vergr.  a.  Innere  Oberfläche  des 
Zahnbeines  mit  spärlichen  Röhren,  b.  Theilungen  derselben,  c.  Endigungen  mit 
Schlingen,  d.  Körnige  Schicht  bestehend  aus  kleinen  Zahnbeinkugeln  an  der  Grenze 
des  Zahnbeines,  e.  Knochenhöhlen,  eine  mit  Zahnkanälchen  anastomosirend.  Vom 
Menschen. 

Fig.  195.  Querschnitt  durch  die  Zahnkanälchen  der  Wurzel  a , um  ihre  ungemein 
zahlreichen  Anastoniosen  zu  zeigen,  350  mal  vergr.  Vom  Menschen. 

5* 


und  sehr  starke  Curven  zeigen. 
Allgemeinen  haben  dieselben 
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hinein,  oder  endigen  in  einer  eigentümlichen , zwischen  Cemeut  und 
Zahnbein  liegenden  Schicht.  Diese  von  Tom  es  mit  Recht  die  körnige 
Schicht  (granulär  layer ) genannt  (Fig.  194.  d.),  kann  ich,  wie  C Zar- 
in ak,  für  nichts  anderes  als  für  eine  wenig  entwickelte  Lage  von  Zahn- 
beinkugeln und  Interglobularräumen  halten,  die  die  äussersten  Theile  des 
Zahnbeines  einnimmt.  Diese  Bildungen  nämlich,  die  oben  ausführlich  be- 
rührt wurden,  finden  sich  auch  in  den  unteren  Theilen  des  Zahnes,  wenn 
auch  seltener  mitten  im  Zahnbeine  drin,  doch  fast  constant  an  den  inneren 
und  an  den  äusseren  Flächen  desselben.  Im  Inneren  des  Zahnbeines  sind 
sie  gerade  so  beschaffen  wie  in  der  Krone,  jedoch  selten  schön  ausgespro- 
chen, mehr  nur  in  Andeutungen,  doch  sah  ich  einen  Zahn,  den  ich  Herrn 
Dr.  H.  Müller  verdanke,  in  welchem  die  Substantia  eburnea  auch  der 
Wurzel  an  vielen  ausgedehnten  Stellen  nur  aus  wenig  verschmolzenen 
Kugeln  besteht.  Solche  Kugeln  finden  sich  nun  auch,  wie  Czerma/c 
zuerst  zeigte,  fast  in  jedem  Zahne  an  den  Wänden  der  Zahnhöhle,  so- 
wohl in  der  Krone  als  auch  vor  allem  in  der  Wurzel  in  mächtigerer  oder 
schwächerer  Schicht,  grösser  oder  kleiner,  mehr  oder  weniger  ver- 
schmolzen, so  dass  die  innersten  Schichten  des  Zahnbeines  meist  ganz  un- 
regelmässig ausgebildet  sind  und  die  Zahnhöhlenfläche  desselben  oft  schon 
für  das  blosse  Auge  uneben  erscheint.  Aehnliche  Kugeln  liegen  auch  an 
der  Cementgrenze,  sind  jedoch  ihrer  Kleinheit  wegen  und  weil  die  Inter- 
globularräume fast  immer  Luft  enthalten,  nicht  immer  leicht  als  solche  zu 
erkennen,  namentlich  wenn  die  Kugeln  nur  0,001  — 0,002”  messen  und 
die  Zwischenräume  punctförmig  sind.  Sind  die  Kugeln  grösser,  so  sieht 
man  in  vielen  Fällen  ihre  Contouren  deutlich,  andere  Male  dagegen  sind 
dieselben  so  verschmolzen,  dass  sie  zackige,  sternförmige  Höhlen  begren- 
zen, die  mit  Knochenkörperchen  Aehnlichkeit  haben  und  auch  von  vielen 
dafür  genommen  wurden.  Namentlich  in  Fällen,  wie  Fig.  200,  wo  solche 
Räume  ganz  isolirt  liegen,  ist  eine  solche  Täuschung  leicht  möglich  und 
nur  bei  aufmerksamer  Beobachtung  zu  vermeiden.  Es  münden  nämlich, 
wie  überhaupt  an  Schliffen,  so  auch  hier  ein  Theil  der  Zahnröhrchen  in 
die  Interglobularräume  ein  und  so  kann  leicht  der  Schein  von  Höhlen  mit 
verästelten  Ausläufern  entstehen.  Wirkliche  Knochenhöhlen  finden  sich 
im  Zahnbein  sehr  selten  und  wo  sie  Vorkommen,  nur  an  der  Cement- 
grenze, oft  halb  in  dieser,  halb  in  jener  Substanz  (Fig.  194).  Weiter 
nach  innen  sah  ich  dieselben  noch  nicht  und  muss  ich  alle  ihnen  ähnlichen 
hier  vorkommenden  Gebilde  entweder  für  Interglobularräume  oder  für 
durch  Resorbtion  entstandene  Höhlungen  erklären.  Mit  den  genannten 
ächten  Knochenhöhlen  nun  mündet  ein  anderer  Theil  der  letzten  Ausläufer 
der  Zahnröhrchen  zusammen;  ein  letzter  endlich,  der  aber  häufig  fehlt, 
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geht  in  dasCement  hinein  und  verbindet  sich  hier  theils  mit  den  Knochen- 
höhlen, theils  geht  derselbe  allem  Anscheine  nach  in  gewisse  Kanälchen 
über,  die  weiter  unten  beschrieben  werden  sollen. 

Ein  Zahnbein  mit  Haversischen  Kanälen,  sogenannte  Vasodentine  Owen, 
wie  es  bei  vielenThieren  vorkommt,  findet  sich  beim  Menschen  sehr  seilen, 
und  ist  mir  nur  ein  von  Tomes  beobachteter  Fall  bekannt  (I.  c.  pg.  225), 
in  welchem  die  Gefässkanäle  zahlreicher  waren,  dagegen  sieht  man  hie  und 
da  im  Zahnbein,  das  bei  Obliteration  der  Pulpahöhle  sich  bildet,  neben 
mehr  unregelmässigen  Zahnröhrchen  einzelne  Haversische  Kanäle  und  rund- 
liche Höhlungen,  die  wie  Knochenkörperchen  sich  ausnehmen,  sogenannte 
Osteodentine  Owen.  Die  Anastomosen  der  Zweige  der  Zahnkanälchen 
waren  Retzius  so  zu  sagen  unbekannt;  spätere  beschrieben  wohl  einzelne 
Verbindungen  derselben,  doch  haben  erst  Tomes,  Todd-Bowman  und 
Krukenberg  auf  ihre  grosse  Anzahl  aufmerksam  gemacht.  — Die  Zahn- 
beinkugeln hat  schon  Hassa //(Tab.  XXXVII.  Fig.  5.)  abgebildet,  ohne  sie 
deuten  zu  können.  Owen  bildet  sie  an  vielen  Orten  ab,  beschreibt  sie 
unter  dem  Namen  Dentinal  ce/ls  und  hält  sie  für  die  Ueherreste  von  grossen 
Mutterzellen,  die  bei  der  ersten  Entwicklung  auftreten  sollen.  Tomes 
nennt  sie  areohir  markings  (I.  c.  pg.  43,  Fig.  24,  26.)  und  betrachtet 
sie  als  ossificirtes  areoläres  Gewebe  der  Pulpa,  ebenso  Spence-Batc 
(Notes  on  the  structure  of  teeth  in  Lond.  med.  gas.  Aug.  u.  Oct.  1850. 
Jan.  1851).  Wenn  Czermak  in  den  Zwischenräumen  der  Kugeln  nichts 
als  Luft  findet,  so  begreift  sich  diess,  da  an  Schliffen  die  Interglobularsub- 
stanz kaum  zu  erkennen  ist.  An  mit  Salzsäure  erweichten  Zähnen  habe  ich 
dieselbe  in  grossen  zusammenhängenden  Fetzen  isolirt  und  an  dünnen,  er- 
weichten Schliffen  mich  aufs  Bestimmteste  überzeugt,  dass  es  nichts  anderes 
als  die  Substanz  zwischen  den  Kugeln  war. 

§.  147. 

Der  Schmelz,  Sub stantia  vitrea , das  Email,  überzieht 
als  eine  zusammenhängende  Schicht  die  Krone  des  Zahnes,  ist  an  der 
Kaufläche  und  in  der  Nähe  derselben  am  mächtigsten  und  nimmt  gegen 
die  Wurzel  immer  mehr  ab,  bis  er  schliesslich  und  zwar  an  den  einander 
zugewendeten  Flächen  der  Kronen  früher,  später  an  den  inneren  und 
äusseren  Seiten  derselben  mit  einem  bald  scharfen,  bald  leicht  zackigen 
Rande  ganz  dünn  ausläuft.  Die  äussere  Fläche  des  Schmelzes  ist  für 
das  blosse  Auge  nahezu  glatt  zu  nennen,  doch  entdeckt  man  bei  aufmerk- 
samer Betrachtung  und  namentlich  mit  Vergrösserungen  eine  grosse  Zahl 
kleiner  Unebenheiten  und  nicht  selten  auch  zarte,  dicht  beisammenstehende 
Querleistchen,  neben  denen  mehr  abnormerWeise  auch  stärker  ausgeprägte 
ringförmige  W ülsle  vorhanden  sind.  Ein  zartes,  von  N a sin y t h entdecktes 
Häutchen,  das  ich  Schmelzoberhäutchen  nennen  will,  deckt  den- 
selben ganz  zu,  ist  jedoch  so  innig  mit  ihm  verbunden,  dass  es  nur  durch 
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chemische  Reagentien  nachzuweisen  ist.  Eine  ähnliche  Haut  soll  nach 
Berzelius  und  Bctzius  zwischen  dem  Schmelz  und  Zahnbeine  sich 
befinden,  konnte  jedoch  von  mir  nicht  gefunden  werden.  Die  innere 
Schmelztläche  ist  entweder  ganz  glatt  oder  uneben ; im  letzteren  Falle, 
der  am  Schmelze  der  Kaufläche  so  zu  sagen  constant  ist,  zeigen  sich  an 
derselben  halbkugelige,  dicht  beisammenstehende  Hervorragungen,  die  in 
entsprechende  Vertiefungen  des  Zahnbeines  eingreifen  und  oft  so  stark 
ausgesprochen  sind,  dass  die  Grenze  beider  Substanzen  auf  Durchschnitten 
eine  zierliche  Wellenlinie  mit  Erhebungen  von  mindestens  0,012  — 
0,016  " ist. 

Der  Schmelz  ist  bläulich,  auf  dünnen  Schliffen  durchscheinend,  viel 
spröder  und  härter  als  die  andern  Substanzen  des  Zahnes,  so  dass  er  vom 
Messer  kaum  angegriffen  wird  und  mit  dem  Stahle  Funken  gibt  (Nasmyth) . 
In  chemischer  Beziehung  kann  derselbe  als  Knochensubstanz  mit  einem 
Minimum  von  organischer  Substanz,  von  der  jedoch  noch  nicht  ausgemacht 
ist,  ob  sie  zum  leimgebenden  Gewebe  gehört,  angesehen  werden,  er  ent- 
hält nämlich  nach  Bibra: 


V 

on  einem  Backzahn  eines 

Von  einem  Backzahn  eines 

Weibes  v.  25  Jahren. 

erwachsenen  Mannes. 

Phosphorsauren  Kalk  mit  etwas 

Fluorcalcium 

89.82 

Kohlensäuren  Kalk 

. . 8.88 

4.37 

Phosphorsaure  Talkerde  . . . 

. . 2.55 

1.34 

Salze 

. . 0.97 

0.88 

Knorpel 

. . 5.97 

3.39 

Fett 

0.20 

100.00 

100.00 

Organische  Substanz  .... 

. . 5.97 

3.59 

Anorganische  Theile  .... 

. . 94.03 

96.51 

Der  Schmelz  besteht  wie  schon  sein  faseriger 
Bruch  andeutet,  durch  und  durch  aus  den  sogenann- 
ten Schmelzfasern  oder  Schmelzprismen 
(Fig.  196.),  meist  5 oder  öeckigen,  jedoch  nicht  ganz 
regelmässigen,  langen,  0,0015 — 0,0022'  breiten  so- 
liden Prismen,  die  im  Allgemeinen  durch  die  ganze 
Dicke  des  Schmelzes  sich  erstrecken  und  mit  einer 
Endfläche  auf  dem  Zahnbeine,  mit  der  andern  an  der 
Umlnillungshaut  des  Schmelzes  ruhen.  An  Zähnen  von  Erwachsenen 
sind  diese  Elemente  in  der  Quer-  und  Längsansicht  sehr  leicht  zu  sehen, 

Fig.  196.  Oberfläche  des  Schmelzes  mit  den  Enden  der  Schmelzfasern,  350  mal 
vergr.  Vom  Kalbe. 


Fig.  196. 


Schmelzprismen. 
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dagegen  kaum  in  grösserer  Länge 
zu  isoliren,  anders  an  jungen  oder 
in  der  Bildung  begriffenen  Zäh- 
nen, wo  der  Schmelz  noch  viel 
weicher  ist  und  mit  dem  Messer 
sich  schneiden  lässt.  An  solchen 
isolirten  Prismen,  deren  Bruch- 
enden zufällig  zugespitzt  sein  kön- 
nen, daher  man  sie  auch  Schmelz- 
nadeln nannte,  erkennt  man  zum 
Theil  die  Flächen  und  Kanten 
ganz  gut , und  ausserdem  noch 
sehr  häufig  eigenthümliche,  in  Ab- 
ständen von  0,0014  — 0,002  " auf- 
einanderfolgende, mehr  oder  we- 
niger deutliche  Querstreifen  und 
leichte  Varicositäten,  die  den  Fasern  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Mus- 
kelfasern oder  noch  besser  mit  colossalen  Muskelfibrillen  geben.  Setzt 
man  den  Schmelzfasern  ein  Minimum  von  Salzsäure  zu,  wodurch  diesel- 
ben ihre  früheren  dunkleren  Contouren  mit  blässeren  vertauschen  und 
durchsichtiger  werden,  so  treten  die  Querlinien,  die  übrigens  auch  an  gan- 
zen Schliffen  in  der  Regel  vollkommen  deutlich,  ja  oft  sehr  schön  sind, 
noch  mehr  hervor  (Fig.  197.)  und  zugleich  zeigen  sich  dann  auch  die 
Varicositäten  deutlicher,  was  ihre  Aehnlichkeit  mit  Muskelfibrillen  noch 
mehr  erhöht.  Lässt  man  die  Salzsäure  noch  mehr  einwirken,  so  werden 
die  Fasern  bald  ganz  blass,  die  Querstreifung  geht  verloren  und  es  bleibt 
nichts  als  ein  zartes  Gerüste  der  früheren  soliden  Fasern  übrig,  in  dem 
man  oft  deutlich  eine  Röhre  zu  erkennen  glaubt.  Schliesslich  zerfällt  auch 
diese  durch  die  Einwirkung  der  Säure  fast  ganz,  woher  es  kommt,  dass 
an  mit  Salzsäure  behandelten  Zähnen  vom  Schmelze  fast  nichts  übrig 
bleibt,  und  derselbe  nicht  wie  das  Zahnbein  seine  Form  erhält. 

Die  Zusammenfügung  der  Schmelzfasern  kommt  ohne  eine  be- 
stimmt nachweisbare  Zwischensubstanz  einfach  durch  Aneinanderlegen  der 
Schmelzprismen  zu  Stande  und  ist  an  einem  normal  ausgebildetcn  Schmelze 
bei  der  Mehrzahl  der  Fasern  eine  sehr  innige.  Wenn  neuere  Autoren 
(To  dd-  B o w m a n,  Lessing ) annehmen,  dass  zwischen  den  Schmelz- 
prismen constant  einige  Kanäle  behufs  der  Fortleitung  der  Ernährungs- 
flüssigkeit aus  dem  Zahnbeine  sich  befinden,  so  heisst  diess  weiter  gehen 

Fig.  197.  SchmelzfaserD  nach  sehr  geringer  Einwirkung  von  Salzsäure  isolirt, 
350  mal  vergr.  Vom  Menschen. 


Fig.  197. 
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als  die  directe  Beobachtung  lehrt.  Ich  wenigstens  habe  mich  von  der  Exi- 
stenz solcher  nie  fehlender  Gange  noch  nicht  überzeugen  können,  läugne 
dagegen  keineswegs,  dass  im  Schmelz  Höhlungen  verschiedener  Art  sich 
finden,  ja  oft  recht  häufig  vorhanden  sind.  Ich  rechne  zu  denselben  1)  die 
oben  besprochenen  Fortsetzungen  der  Zahnkanälchen  in  den  Schmelz  hin- 
ein, 2)  die  ebenfalls  erwähnten  länglichen  Höhlungen  an  der  Zahnbein- 
grenze, die  wahrscheinlich  nichts  als  Erweiterungen  der  Fortsetzungen 
der  Zahnkanälchen  sind  (Fig.  198’.  c.),  3)  endlich  spaltenförmige  Lücken 
198.  n {,  in  den  mittleren  und  äusseren  Theilen  des  Schmel- 

zes, die  mit  den  vorigen  nicht  Zusammenhängen 
(Fig.  198).  Diese  letzteren  sind  bei  weitem  die 
häufigsten  und  scheinen  besonders  zur  Annahme 
besonderer  Schmelzkanäle  geführt  zu  haben.  Sie 
fehlen  in  keinem  Schmelze  ganz  und  kommen  oft 
in  überaus  grosser  Zahl  vor,  bald  als  ganz  enge, 
kaum  wahrnehmbare  Spalten  von  verschiedener 
Länge,  bald  als  etwas  breitere,  leicht  buchlige 
Räume,  die  in  gewissen  Fällen  den  halben,  ja 
selbst  den  ganzen  Durchmesser  der  Schmelzfasern 
besitzen.  Diese  Räume,  die  am  häufigsten  in  den 
äusseren  Lagen  des  Schmelzes  und  in  gewissen 
noch  näher  zu  bezeichnenden,  dichteren,  unter 
dem  Mikroskope  gelblichen  Stellen  Vorkommen, 
aber  auch  beliebig  anderwärts  sich  zeigen,  ent- 
halten selbst  an  Schliffen,  die  allergrössten  der- 
selben hie  und  da  ausgenommen,  keine  Luft,  und 
im  Leben  zweifelsohne  eine  helle  Flüssigkeit  wie 
die  Zahnkanälchen. 

Der  Verlauf  der  Schmelzfasern  gleicht  wohl  in  Manchem  dem- 
jenigen der  Zahnröhrchen,  bietet  jedoch  viel  mehr  Mannigfaltigkeit 
dar.  Im  Allgemeinen  stehen  die  Prismen  senkrecht  auf  der  Ober- 
fläche des  Zahnbeines,  mithin  an  der  Kaufläche  der  Längsaxe  des  Zahnes 
parallel,  an  den  Rändern  der  Krone  und  weiter  abwärts  schief  nach  oben, 
gegen  die  Wurzel  herab  gerade  nach  aussen.  Denkt  man  sich  die 
Sehmelzfasern  in  das  Zahnbein  hinein  verlängert,  so  treffen  dieselben 
nicht  überall  gerade  auf  die  Zahnröhrchen,  sondern  machen  mit  denselben 
an  den  Seitentheilen  der  Krone  einen  stumpfen,  nach  der  Kaufläche  zu 


Fig.  198.  Zahnbein  und  Schmelz  vom  Menschen,  350  mal  vergr.  a.  Schmelz- 
oberhäutchen.  b.  Sehmelzfasern  mit  Spalten  zwischen  denselben  und  Querlinien. 
c.  Grössere  Höhlungen  im  Schmelz,  d.  Elfenbein. 
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offenen  Winkel.  In  den  angegebenen  Richtungen  verlaufen  die  Prismen 
immer  gruppenweise  einander  parallel,  bald  mehr  gerade,  bald  einfach  ge- 
krümmt oder  mit  wellenförmigen  stärkeren  und  schwächeren  Biegungen, 
und  zwar  zeigen  dieselben  gegen  die  Wurzel  zu  ohne  Ausnahme  ein- 
fachere Verhältnisse  als  höher  oben  und  vor  allem  an  der  Kaufläche,  wo- 
selbst die  Krümmungen  sicher  in  Beziehung  zu  dem  Drucke  stehen,  den 
der  Schmelz  hier  auszuhalten  hat.  Die  äusserslen  Enden  der  Prismen 
verlaufen  übrigens  immer  gerade  und  ebenso  gewöhnlich  auch  ihre  An- 
fänge, so  dass  mithin  die  Biegungen  vorzüglich  an  dem  mittleren  Theile 
derselben  sich  finden.  Zu  diesen  Eigentümlichkeiten  kommt  nun  noch, 
dass  nicht  alle  Schmelzprismen  durch  die  ganze  Dicke  des  Schmelzes  sich 
erstrecken  und  dass  dieselben  überall  lagenweise  sich  kreuzen.  Ersleres 
anlangend,  so  wird  es  schon  aus  aphoristischen  Gründen  wahrscheinlich, 
dass  der  Schmelz  in  seinen  äusseren  Theilen  mehr  Fasern  enthält  als  in 
seinen  inneren,  weil  nämlich  seine  freie  Oberfläche  viel  bedeutender  ist 
als  die  am  Zahnbeine  anliegende,  während  doch  die  Prismen  nicht  wesent- 
lich sich  verbreitern  oder  auseinanderrücken,  und  in  der  That  glaubt  man 
auch  kürzere  Prismen,  welche  von  aussen  her  zwischen  die  andern  sich 
einschieben  und  in  verschiedenen  spitzen  Winkeln  an  dieselben  stossen, 
in  jedem  Präparate  zu  sehen,  doch  muss  zugegeben  werden,  dass  in  vielen 
Fällen  derEntscheid,  ob  man  eine  schief  abgeschnittene  oder  eine  wirklich 
endende  Faser  vor  sich  habe,  ein  sehr  schwieriger,  ja  selbst  unmöglicher 
ist.  — Die  Kreuz  ungen  der  Schmelzprismen  sind  mit  Ausnahme  der  Kau- 
fläche leicht  nachzuweisen  und  finden  in  den  Ebenen  der  Zahnquerschnitle 
statt,  in  der  Weise,  dass  nicht  einzelne  Fasern,  sondern  ganze  gürtel- 
förmige Lagen  derselben  von  0,08 — 0,12  " Dicke  in  ganz  verschiedenen, 
bei  jeder  Lage  ringsherum  gleich  bleibenden  Richtungen  vom  Zahnbeine 
bis  zur  äusseren  Oberfläche  des  Schmelzes  ziehen.  Auch  an  der  Kau- 
fläche kommen  solche  Kreuzungen  constant  vor,  doch  ist  der  Verlauf  der 
hier  senkrecht  stehenden  Schmelzlagen  und  die  Richtung  der  Fasern  in 
ihnen  sehr  schwer  auszumilteln.  So  viel  ich  sah,  verlaufen  auch  hier  die 
Schmelzlagen  im  Allgemeinen  ringförmig,  so  dass  sie  an  Backzähnen  Kreise, 
an  Schneidezähnen  Ellipsen  beschreiben,  doch  scheinen  allerdings  gegen 
die  Mitte  der  Kaufläche  Unregelmässigkeiten  vorzukommen,  die  sich  noch 
nicht  enträthseln  Hessen. 

Von  den  beschriebenen  Verhältnissen  überzeugt  man  sich  an  Längs- 
und Querschliffen  leicht.  An  den  letzteren  sieht  man,  wenn  sie  den  un- 
teren Theilen  der  Krone  entnommen  sind,  viele  Fasern  ziemlich  gerad- 
linig durch  die  ganze  Dicke  des  Schmelzes  verlaufen,  sowie  andere,  die 
zwischen  dieselben  sich  einschieben,  und  erkennt  auch  bei  verschiedenen 
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Focalstellungen,  dass  dieselben  unter  Winkeln  von  45 — 90°  sich  über- 
kreuzen. Querschliffe  näher  der  Kaufläche  zeigen  im  Allgemeinen  das- 
selbe, doch  nicht  so  deutlich,  weil  viele  Prismen  schief  durchschnitten 
sind.  In  LängsschlifFen  nimmt  man  am  obersten  Theile  der  Krone  die 
wellenförmigen  und  anderen  Krümmungen  der  Fasern,  ferner  die  einge- 
schobenen Prismen,  die  an  Backzähnen  auch  in  der  Nähe  des  Zahnbeines 
nach  aussen  eingekeilt  vorzukommen  scheinen,  mit  Bestimmtheit  wahr, 
häufig  auch  Querschnitte  von  Fasern,  die  von  schief  verlaufenden,  mit 
andern  sich  kreuzenden  Elementen  herrühren.  Ganz  deutlich  sind  Quer- 
schnitte von  Prismen,  abwechselnd  mit  Längsansichten  derselben,  an  den 
Seitentheilen  des  Schmelzes,  und  erzeugen  dieselben  durch  die  Regel- 
mässigkeit der  Aufeinanderfolge  sehr  zierliche  Bilder,  zu  deren  deutlicher 
Auffassung  es  aber  durchaus  nöthig  ist,  den  Schliff  zu  benetzen  oder  noch 
besser  mit  ganz  verdünnter  Salzsäure  zu  befeuchten,  die  die  Prismen  viel 
deutlicher  macht,  und,  wie  schon  Frankel  wusste,  auch  die  Querstreifen 
derselben  bestimmter  hervorhebt.  An  manchen  Schliffen , die  trocken 
untersucht,  einen  geraden  Verlauf  der  Fasern  darzubieten  schienen,  kamen 
die  Querschnitte  erst  durch  Salzsäure  zum  Vorschein.  Ein  Längsschliff 
kann  übrigens  auch  nur  oder  vorzüglich  schief  durchschnittene  Prismen 
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zeigen,  wenn  er  in  einer  bestimmten 
Richtung  fällt. 

Noch  sind  gewisse  Zeichnungen 
und  Färbungen  des  Schmelzes  zu 
besprechen,  die  in  der  Anordnung  und 
Beschaffenheit  der  Prismen  ihren 
Grund  haben.  Vor  allem  ist  ein  Sy- 
stem weisser  und  dunkler  Streifen 
zu  erwähnen,  die,  wie  Czermak 
zuerst  gezeigt  hat,  der  Ausdruck  der 
sich  kreuzenden  Lagen  von  Fasern 
sind,  aus  denen  der  Schmelz  besteht. 
An  Längsschichten  (Fig.  191.)  zeigen 
sich  diese  Streifen,  die  man  schon  von 
blossem  Auge  sieht,  als  dicht  auf  ein- 
ander folgende  weisse  und  dunkle 


Fig.  191.  Schneidezahnspitze  senkrecht 
durchschnitten,  7 mal  vergr.  a.  Pulpahöhle. 
b.  Elfenbein,  c.  Contourlinien.  d.  Gement, 
e.  Schmelz  mit  abwechselndem  Faserver- 
lauf. ff.  Farblinien  derselben. 
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Strichelchen  von  0,05"'  Breite  im  Mittel,  die  dem  Laufe  der  Schmelz- 
prismen folgen,  mithin  am  Anfänge  derselben  horizontal,  höher  herauf 
schief  nach  oben  gerichtet  sind  und  hier  auch  gewöhnlich  nach  der  Wurzel 
leicht  convex  vorspringen,  an  der  Kaufläche  endlich,  wo  sie  nicht  immer 
gleich  deutlich  sind,  senkrecht  stehen.  Dass  diese  verschieden  gefärbten 
Streifen  von  den  lagenweise  bald  in  der  Längsansicht,  bald  im  Querschnitt 
sich  darbietenden  Prismen  herriihren,  sieht  man  an  dünnen  Längsschliffen 
leicht,  und  sind  an  solchen  bei  durchfallendem  Licht  die  querdurchschnit- 
tenen Lagen  immer  dunkler,  wogegen  bei  Beleuchtung  von  oben,  je  nach 
der  Stellung  des  Zahnes  zum  Licht,  die  Querschnitte  bald  weiss,  bald 
dunkel  erscheinen.  Dieselben  Schichten  von  Schmelzprismen,  die  so  aut 
senkrechten  Schnitten  durch  die  verschiedene  Weise,  mit  der  sie  das  Licht 
reflectiren  oder  durchlassen,  zum  Vorschein  kommen,  werden  auch  kennt- 
lich, wenn  man  die  Oberfläche  eines  Zahnes  von  blossem  Auge  betrachtet, 
doch  braucht  es  schon  einige  Aufmerksamkeit  und  Uebung,  um  sie  zu  se- 
hen. Am  leichtesten  nimmt  man  die  Schichtung  an  den  untersten  Theilen 
des  Schmelzes  wahr  inForm  von  zarten,  dunklen  und  hellen  ringförmigen 
Linien,  die  zum  Theil,  wie  C zermak  richtig  angibt,  mehr  aus  der 
Tiefe  durchscheinen,  und,  wie  halbirte  Zähne  bestimmt  lehren,  an  Zahl 
und  Breite  ganz  den  Streifen  des  Längsschnittes  entsprechen.  Gegen  die 
Kaufläche  zu  sind  diese  ringförmigen  Linien  meist  weniger  deutlich,  las- 
sen sich  jedoch  in  manchen  Fällen  auch  an  den  Rändern  der  letzteren  noch 
erkennen.  Dass  diese  Ringe  ebenfalls  in  letzter  Linie  von  dem  verschie- 
denen Verlauf  der  Schmelzfasern  in  den  einzelnen  Schichten  herrühren, 
unterliegt  keinem  Zweifel  und  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  dieselben 
leicht  wellenförmig  verlaufen  und  nicht  immer  um  den  ganzen  Zahn  herum- 
gehen, was  beweist,  dass  die  Lagen  von  sich  kreuzenden  Fasern  nicht 
nothwendig  wirkliche  Gürtel  sind. 

Eine  zweite  Art  von  Streifen  (Fig.  199.)  ist  in  Bezug  auf  ihre  Ent- 
stehung schwieriger  zu  deuten.  Es  sind  bei  auffallendem  Lichte  weiss- 
lichc,  bei  durchfallendem  gelbliche,  bräunliche  oder  schwärzliche  Linien, 
die  die  Richtung  der  Schmelzprismen  in  bestimmter  Weise  durchkreuzen 
und  eine  von  dem  Faserverlauf  unabhängige  Schichtung  des  Schmelzes 
andeuten.  Wo  diese  farbigen  Streifen,  wie  man  sie  nennen  kann, 
vollkommen  entwickelt  sind,  gehen  sie  durch  den  ganzen  Schmelz  und 
erscheinen  an  Längsschnitten  jeglicher  Art  in  den  unteren  Theilen  dessel- 
ben als  schief  aufsteigende,  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  45°  die 
Schmelzfasern  schneidende  Linien,  die  am  Zahnbeine  beginnend  einander 
parallel  und  in  Abständen  von  0,016  — 0,03  " gerade  oder  leicht  S förmig 
gebogen  nach  der  Schmelzoberfläche  verlaufen.  Weiter  herauf  richten 
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sich  diese  Linien  immer  mehr  aufrecht,  werden  mithin  länger  und  die 
obersten  kommen  schliesslich  in  dem  Schmelze  der  Kaufläche  von  beiden 
Seiten  her  bogenförmig  zusammen,  so  dass  dieselben  hier  so  ziemlich  der 
Schmelzoberfläche  parallel  laufen,  mithin  an  Schneide-  und  Eckzähnen 
wirkliche  Bogen  bilden,  an  Backzähnen  dagegen  solche  mit  einer  Einsatt- 
lung in  der  Mitte.  Querschliffe  zeigen  die  farbigen  Streifen  als  Ringe, 
die,  wenn  sie  ganz  ausgeprägt  sind,  einer  dicht  auf  den  andern  folgend, 
durch  die  ganze  Schmelzlage  sich  erstrecken  und  in  den  äussersten  Thei- 
len  derselben  bei  ungleicher  Dicke  des  Schmelzes  oft  nicht  ganz  geschlos- 
sen sind.  In  vielen  Zähnen  sind  übrigens  diese  Streifen  weniger  deutlich, 
doch  vermisse  ich  sie  nirgends  ganz.  Die  Stellen,  die  sie  am  gewöhnlich- 
sten zeigen,  sind  die  unteren  und  äusseren  Theile  des  Schmelzes,  wo- 
gegen sie  an  der  Kaufläche  und  gegen  das  Zahnbein  hin  nicht  immer  aus- 
gesprochen sind,  und  namentlich  bei  durchfallendem  Licht  weniger  her- 
vortreten. 

Die  Bedeutung  dieser  Streifen  anlangend,  so  scheint  mir  dieFärbung 
das  minder  Belangvolle,  wichtiger  die  eigenthümliche  Schichtung  des 
Schmelzes,  die  uns  durch  dieselbe  kund  wird.  Erstere  betreffend,  so  fin- 
det man  an  den  gefärbten  Stellen  zwischen  den  Schmelzfasern  die  oben 
erwähnten  Zwischenräume  mehr  oder  weniger  ausgesprochen,  ferner  die 
Fasern  selbst  varicös  und  meist  mit  deutlicheren  Querstreifen,  Momente 
genug,  um  ein  eigenthümliches  Verhalten  dieser  Stellen  zum  Licht  zu 
erklären.  Warum  eine  solche  Beschaffenheit  der  Fasern  schichlenw'eise 
auftritt,  ist  nicht  zu  sagen,  wohl  aber  möchte  die  Schichtung  zur  Ent- 
wicklung des  Schmelzes  in  Beziehung  stehen  und  vielleicht  die  verschie- 
denen Perioden  in  der  Ablagerung  desselben  bezeichnen.  Es  scheinen 
auch  gewisse  feine  erhabene  Querlinien  an  der  Oberfläche  des  Schmel- 
zes, die,  obschon  lange  nicht  überall  ausgebildet,  wenn  vorhanden,  in  den- 
selben Abständen  wie  die  bräunlichen  Streifen  aufeinanderfolgen,  mit  den- 
selben zusammenzuhängen  und  die  Grenzen  der  einzelnen  Ablagerungs- 
schichten zu  bezeichnen. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  abgesehen  von  den  letztberührten  Streifen, 
je  nach  Umständen,  weissliche  oder  bräunliche  Stellen  an  verschiedenen 
Orlen  im  Schmelz  sich  finden,  deren  Entstehung  ebenfalls  von  Kanälen 
zwischen  den  Prismen  und  Varicositäten  derselben  herzuleiten  ist. 

Das  Schmelzoberhäutchen  ist  eine  0,0004  — 0,0008''  dicke 
Membran,  die  dem  Schmelz  sehr  innig  anhängt,  jedoch  nicht  auf  das 
Cement  übergeht.  Dieselbe  ist  an  Zähnen  jeden  Alters,  so  lange  die 
Schmelzoberfläche  nicht  abgeschliffen  oder  sonst  zerstört  ist,  vorhanden 
und  durch  Betupfen  eines  Zahnschliffes  mit  concentrirter  Salzsäure  in 


Schmelzoberliäutchen . 


77 


Bälde  in  Fetzen  darzustellen.  Langsamer  löst  sich  das  Häutchen  in  ver- 
dünnter Säure  ab,  doch  erhält  man  dasselbe  so  von  ganzen  Zähnen  leicht 
im  Zusammenhang  und  ist  im  Stande  seine  Ausdehnung  zu  untersuchen. 
Bezüglich  auf  den  Bau,  so  ist  das  Schmelzoberliäutchen  eine  verkalkte 
struclurlose  Membran.  Nach  Ausziehen  seiner  Erdsalze,  die  unter  Kohlen- 
säureentwicklung  entweichen,  bleibt  eine  zusammenhängende  durchschei- 
nende Haut  zurück,  die  meist  durch  anhängende  Unreinigkeiten  körnig 
und  gelblich  gefärbt  erscheint  und  abgesehen  hiervon  keine  bestimmte  An- 
deutung einer  weitern  Zusammensetzung  gibt.  Das  einzige,  was  an  ihr  zu 
sehen  ist,  ist  eine  feine  Granulirung  und  auf  der  Seite  des  Schmelzes  eine 
der  Schmelzoberfläche  entsprechende,  mehr  oder  minder  verwischte  Zeich- 
nung in  Gestalt  polygonaler  kleiner  Felder,  die  offenbar  kleine  Grübchen 
zur  Aufnahme  der  Enden  der  Schmelzprismen  sind.  Was  dieses  orga- 
nische Substrat  der  Haut  am  meisten  auszeichnet,  ist  seine  grosse  Wider- 
standsfähigkeit gegen  chemische  Agentien,  wodurch  dieMembran  zu  einem 
trefflichen  Schutze  der  Zahnkronen  wird.  Wie  Ficinus  (lieber  das 
Ausfallen  der  Zähne  und  das  l Fesen  der  Zahnkaries,  in  fValther  und 
Ammon' s Journal  1846.  St.  19)  mit  Recht  angibt,  verändert  sich  dieselbe 
beim  Maceriren  in  Wasser  nicht  und  löst  sich  beim  Kochen  nicht  auf. 
Ebensowenig  löst  sich  das  Schmelzoberhäutchen,  selbst  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, in  concentrirter  Essigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure, nur  wird  es  in  letzterer  gelb.  In  kohlensauren  Alkalien  und 
caustischem  Ammoniak  bleibt  es  unverändert.  Mit  kaustischem  Kali  und 
Natron  gekocht  wird  es  weiss  und  etwas  aufgelockert,  bleibt  aber  zusam- 
menhängend; das  Kali  gibt  durch  Salzsäure  eine  schwache  Trübung,  die 
bei  mehr  Salzsäure  verschwindet.  Das  Schmelzoberliäutchen  verbrennt 
unter  ammoniakalischem  Geruch  und  gibt  eine  kalkhaltige  schwammige 
Kohle. 

Nach  Tomes  (1.  c.)  findet  sich  besonders  in  Schmelzfasern  von  jüngern 
Thieren,  aber  hie  und  da  auch  in  alten  Zähnen,  in  der  ganzen  Länge  oder 
in  einem  Theile  der  Fasern  ein  äusserst  enger  Kanal , ein  Fall , der  mir 
noch  nicht  zur  Beobachtung  kam.  — Als  Zwischensubstanz  der  Schmelzfa- 
sern beansprucht  Bibra  ein  bei  zerdrücktem  Schmelz  den  Prismen  adhä- 
rirendes  Pulver,  das  in  Säuren  ohne  Brausen  sich  löst.  Ich  habe  an  isolirten 
Prismen  oft  seitlich  helle  Säume  gesehen,  die  vielleicht  als  Verbindungsmasse 
zu  deuten  sind,  möglicherweise  aber  auch  nur  Theile  anderer  Prismen  waren. 
Wo  die  Schmelzprismen  Kanäle  zwischen  sich  haben,  ist  die  Zwischensub- 
stanz nicht  zu  läugnen,  jedoch  nicht  zu  bestimmen,  welcher  Art  sie  ist,  ob 
dünn  oder  zähflüssig,  oder  fest. — Tomes  beschreibt  in  manchen  Schmelz- 
fasern einen  körnigen  Inhalt,  was  mir  auf  einer  Verwechslung  mit 
grösseren  Schmelzkanälen  mit  buchtiger  Begrenzung,  die  oft  wie  granulirt 
aussehn,  zu  beruhen  scheint.  — Die  Querlinien  der  S c h me  1 z fas e rn 
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sind  nicht  Grenzen  von  Zellen,  dazu  stehen  sie  viel  zu  dicht,  sondern  ein 
Ausdruck  der  auch  an  isolirten  Prismen  sichtbaren  und  oft  sehr  deutlichen 
Varicositäten  derselben , über  deren  Entstehung  noch  nichts  bekannt  ist. 
Da  dieselben  an  benachbarten  Fasern  in  der  Regel  aufeinandertreffen , so 
könnte  auch  hieraus  der  Schluss  abgeleitet  werden , dass  zwischen  den  Fa- 
sern wenigstens  stellenweise  eine  Zwischensubstanz  vorhanden  ist.  — Von 
einer  Membran  an  der  Innenseite  des  Schmelzes  habe  ich  nichts  finden  kön- 
nen. Zur  Annahme  einer  solchen  hat  die  Angabe  von  B er z elius  ( Lehr- 
buch der  Chemie  FI.  pg.  540)  geführt,  dass  der  Schmelz  nach  seiner  Auf- 
lösung in  Säuren  keinen  Knorpel  hinterlasse,  sondern  bloss  ein  höchst 
unbedeutendes  braunes , häutichtes  Gewebe , welches  an  seiner  Innenseite 
gesessen  hatte,  welche  dadurch  noch  gekräftigt  wurde,  dass  man  in  diesem 
Häutchen  die  Membrana  praeformativa  von  Purkinje  zu  finden  glaubte. 
B er  zelius  und  Betzius  (1.  c.  pg.  534),  der  diese  Membran  ebenfalls 
gesehen  zu  haben  glaubt,  haben  entweder  das  Schmelzoberhäutchen , das 
beide  nicht  kannten,  mit  derselben  verwechselt,  oder  daun,  wie  Henle 
(pg.  817)  annimmt,  den  wirklichen  Ueberrest  des  Schmelzes  dafür  ge- 
nommen. 

Die  Streifen  im  Schmelz  haben  schon  viele  Autoren  gesehn  und  Betzius , 
Frünkel  und  Czermak  am  genauesten  beschrieben.  Der  letztgenannte 
Autor  hat  auch  die  Beziehungen  derselben  zu  einander  und  zur  Faserung 
und  dem  Baue  des  Schmelzes  am  richtigsten  aufgefasst,  doch  sind  ihm  noch 
einige  Verhältnisse  entgangen,  wie  die,  dass  die  Schmelzlagen  mit  sich 
kreuzenden  Fasern  auch  am  Schmelze  der  Kaufläche  Vorkommen,  was  schon 
Frankel  in  seiner  Fig.  1,  2 und  3 ausdrückt,  ferner  dass  die  bräun- 
lichen Streifen  an  den  obersten  Theilen  bogenförmig  Zusammenhängen  (siehe 
auch  Betzius  Fig.  7)  und  mit  den  feinen  ringförmigen  Leistchen  an  der 
Oberfläche  Zusammenhängen. 

Von  Fasern  im  Schmelzoberhäutchen , wie  sie  Ficinus  an  in  Kali 
gekochten  Stücken  fand  und  K lenke  ( Die  Ferderbniss  der  Zähne,  Leip- 
zig 1850,  pg.  12)  abbildet,  habe  ich  nichts  finden  können. — BeiThieren, 
wo  dasselbe  auch  und  mächtiger  als  beim  Menschen  gefunden  wird,  ist  das 
Häutchen  ebenfalls  vollkommen  homogen,  und  bricht  in  einer  Weise  (mehr 
muschelig),  dass  man  nicht  einmal  von  linienförmiger  Anordnung  der  Ele- 
mentartheilchen  reden  kann. 

§.  148. 

Das  Gement  oder  der  Zahnkitt,  Substantia  ostoidea  (Fig.  186), 
ist  eine  Rinde  achter  Knochensubstanz,  die  die  Zahnwurzeln  überzieht 
und  bei  mehrvvurzeligen  Zähnen  nicht  selten  untereinander  verkittet. 
Derselbe  beginnt  als  eine  ganz  dünne  Lage  da,  wo  der  Schmelz  aufhört, 
so  dass  er  einfach  an  denselben  angrenzt  oder  ein  wenig  über  ihn  herüber- 
greift, wird  im  Abwärtssteigen  immer  dicker  und  dicker  und  erreicht 
endlich  an  dem  Wurzelende  und  der  Alveolarfläche  der  Backzähne  zwi- 
schen den  Wurzeln  seine  grösste  Mächtigkeit.  Seine  innere  Fläche  ver- 
bindet sich  beim  Menschen  ohne  eine  Zwischensubstanz  sehr  innig  mit 
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dem  Zahnbein,  so  dass  öfter,  wenigstens  bei  stärkeren  Vergrösserungen, 
die  Grenze  beider  Substanzen  nicht  ganz  scharf  ist.  Die  äussere  Seite 
wird  vom  Perioste  der  Alveolen  sehr  genau,  vom  Zahnfleische  minder  fest 
umgeben  und  ist,  nach  Ablösung  dieser  Weichtheile,  meist  uneben.  Sehr 
häufig  zeigen  sich  hier,  wie  am  Schmelz,  zum  Theil  schon  dem  unbewaff- 
neten Auge  sichtbar,  eine  grosse  Zahl  von  Ringen  und  ausserdem  deckt 
das  Mikroskop  noch  hie  und  da  ziemlich  regelmässige,  mosaikartig  grup- 
pirte  rundliche  Excrescenzen  von  0,004'"  Breite  auf,  die  fast  ein  Bild  wie 
ein  Pflasterepithelium  erzeugen,  ohne  wirklich  ein  solches  zu  sein. 

Das  Gement  ist  die  mindestharle  der  3 Zahnsubstanzen  und  chemisch 
den  Knochen  fast  gleich.  Bibra  fand: 


beim  Menschen  beim  Ochsen 

Organ.  Subst 29.42  32.24 

Anorgan.  Subst 70.58  67.76 

ioo.oo  “imötT 

Davon : 

Phosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium  . . 58.73 

Kohlensaurer  Kalk 7.22 

Phosphorsaurer  Talk 0.99 

Salze 0.82 

Knorpel 31.31 

Fett 0.93 

100.00 


Durch  Säuren  werden  dem  Cement  die  Erdsalze  leicht  entzogen  und 
es  bleibt  ein  weiser  Knorpel  zurück,  der  leicht  vom  Zahnbein  sich  ablöst 
und  beim  Kochen  gewöhnlichen  Leim  gibt. 

Das  Cement  besteht  wie  die  Knochen  aus  einer  Grundsubstanz 
und  aus  Kn o ch e n h ö h 1 e n , enthält  jedoch  nur  selten  Haversische 
Kanäle  und  Gefässe.  Ausserdem  finden  sich  häufig  besondere  Kanäl- 
chen , ähnlich  denen  des  Zahnbeins  und  noch  andere  mehr  abnorme  Höh- 
lungen. 

Die  Grundsubstanz  ist  bald  granulirt,  bald  streifig,  bald  mehr 
amorph.  Die  Körner  und  Streifen,  die  letztem  immer  in  der  Querrich- 
tung, sind  oft  ungemein  deutlich , namentlich  nach  Extraction  der  Kalk- 
salze, so  dass  man  verleitet  werden  könnte,  an  einen  zelligen  oder  fase- 
rigen Bau  zu  denken,  von  denen  jedoch  wenigstens  der  erste  sicher  nicht 
vorhanden  ist.  Ausserdem  zeigt  das  Cement  auch  noch  häufig  eine 
Schichtung  mit  Lamellen  von  0,003—0,004"  Breite,  die  besonders  am 
Wurzelende  oft  überaus  deutlich  sind  und  der  Oberfläche  der  Wurzel  pa- 
rallel laufen. 
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Fig.  200. 


Die  Knochen  höhlen  des;  Gementes  besitzen  alle  wesentlichen 
Eigenschaften  derer  der  Knochen,  so  dass  eine  ausführliche  Beschreibung 
derselben  umgangen  werden  kann.  Was  sie  auszeichnet  ist  einzig  ihre 
sehr  wechselnde  Gestalt  und  Grösse  (von  0,005 — 0,02'",  selbst  0,03"') 
und  die  ungemeine  Zahl  und  Länge  (bis  0,03"')  ihrer  Ausläufer.  Die 
meisten  sind  länglichrund  und  der  Längsaxe  der  Zähne  parallel,  andere 
rundlich  oder  bimförmig.  Am  bemerkenswerlhesten  sind  diejenigen,  die 
bei  einer  sehr  in  die  Länge  gezogenen  Gestalt,  eine  enge  kanalarlige  Höh- 
lung besitzen  (Fig.  194),  weil  bei  diesen  eine  bedeutende  Aehnlichkeit 
mit  den  Zahnkanälchen  nicht  zu  verkennen  ist.  Die  Ausläufer  sind  ge- 
wöhnlich sehr  zahlreich  und  so  vielfach  verästelt,  dass  sie  oft  wie  Federn 
und  Pinsel  erscheinen  und  die  Höhlen  zu  den  zierlichsten  machen,  die  es 
gibt.  Dieselben  gehen  nach  allen  Richtungen,  besonders  aber  nach  innen 
und  aussen  ab  und  dienen , wenn  die  Höhlen  nicht  isolirt  stehen , sowohl 
zur  Verbindung  der  Knochenhöhlen  untereinander,  als  zur  Anastomosen- 
bildung  mit  den  Enden  der  Zahnkanälchen.  Die  Zahl  der  Knochenhöhlen 
im  Gement  ist  sehr  veränderlich.  In  den  dünnsten  Theilen  desselben,  gegen 
die  Krone  hin.  fehlen  sie  ohne  Ausnahme  ganz;  die  ersten  treten  in  der 
Regel  gegen  die  Mitte  der  Wurzel  auf,  sind  jedoch  anfangs  noch  spärlich 
und  vereinzelt,  bis  sie  gegen  das  eigentliche  Ende  derselben  immer  zahl- 
reicher werden  und  dann  auch  nicht  selten  sehr  regelmässig,  wie  in  den 
äussern  Lagen  der  Röhrenknochen , reihenweise  in  den  Cementlamellen 
drin  liegen  und  ihre  meisten  Ausläufer  nach  innen  und  nach  aussen  senden, 
was  eine  gleichmässige  feine  Querstreifung  des  Gementes  bewirkt.  Brei- 
tere Gementlagen  alter  Zähne  haben  ungemeine  Mengen  von  Lacunen, 

Fig.  200.  Elfenbein  und  Cement  von  der  Milte  der  Wurzel  eines  Schueidezahnes. 
a . Zahnröhrchen,  b.  Interglohularriiurae,  wie  Knochenhöhlen  sich  ausnehmend,  c.  Fei- 
nere Interglobularräume,  d.  Anfang  des  Cementes  mit  vielen  dichtstehenden  Kanälchen, 
e.  Lamellen  desselben,  f.  Lacunen.  g.  Kanälchen.  350  mal  vergr.  Vom  Menschen. 


Haversische  Kanäle  im  Cement. 
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doch  sind  dieselben  einem  guten  Theile  nach  sehr  unregelmässig,  nament- 
lich von  der  langgestreckten  Form.  — Eine  besondere  Erwähnung  ver- 
dient noch,  dass,  wie  Tom  es  zuerst  angibt,  vielleicht  in  der  Hälfte  der 
Zähne,  manche  Knochenhöhlen  einzeln  oder  in  Gruppen  von  sehr  deut- 
lichen hellgelblichen,  leicht  buchtigen  Säumen  halb  oder  ganz  umgeben 
sind,  die  vielleicht  zu  den  Zellen  in  Bezug  stehen,  aus  denen  die  Höhlen 
sich  bilden. 

Haversische  Kanäle  kommen 
in  jungen  Zähnen  bei  normaler  Dicke 
des  Cementes  nicht  vor,  sind  dagegen 
in  alten  Zähnen,  namentlich  Backzäh- 
nen, und  bei  Hyperostosen  eine  ganz 
gewöhnliche  Erscheinung.  Sie  dringen 
zu  1 — 3 und  mehr  von  aussen  in  das 
Cement,  verästeln  sich  zwei-  bis  drei- 
mal und  enden  dann  blind.  Ihre  Weite 
ist  zu  gering (0,005 — 0,01"  ),  um  aus- 
ser Blutgefässen  noch  Mark  enthalten 
zu  können  und  sind  dieselben  gewöhn- 
lich von  einigen  concentrischen  Lamel- 
len umgeben  wie  in  Knochen. 

Ausser  diesen  Hohlräumen  ent- 
hält das  Cement  noch  andere,  die  je- 
doch nicht  ganz  constant,  zum  Theil  abnorm  sind.  Fast  in  jedem  Zahn 
finden  sich  Kanälchen  (Fig.  197),  die,  an  Weite  den  Zahnkanälchen  gleich 
und  wellenförmig  verlaufend,  an  gewissen  Stellen  in  grosser  Zahl  beisam- 
men stehen,  an  anderen  mehr  isolirt  dahinziehen.  Wo  ersteres  der  Fall 
ist,  dringen  sie,  eines  nahe  am  andern,  gerade  oder  etwas  schief  durch  das 
Cement  nach  aussen,  ohne  jedoch  die  äussere  Oberfläche  zu  erreichen, 
und  sind  oft  an  der  Zahnbeingrenze  nach  aussen  von  der  körnigen  Schicht 
in  einem  schmalen  Streifen  ungemein  dicht  angeordnet.  Verbindungen 
benachbarter  Kanälchen  sah  ich  keine  und  häufig  scheinen  dieselben  selbst 
in  der  Querrichlung  nicht  zusammenzuhängen,  wie  namentlich  da,  wo  sie 
innen  sehr  dicht,  aussen  locker  stehen;  dagegen  besitzen  sie,  wie  schon 
Tom  es  meldet,  hie  und  da  eine  Verästelung  und  stehen  sehr  häufig  mit 
den  Enden  der  Zahnkanälchen  und  den  Ausläufern  der  Knochenhöhlen  in 
Zusammenhang.  Die  Bedeutung  dieser  Kanälchen , die  bei  Thieren  oft 

Fig.  201.  Cement  und  Elfenbein  der  Wurzel  eines  alten  Zahnes,  a.  Zahnhöhle. 
b.  Elfenbein,  c.  Cement  mit  Knochenhöhlen,  e.  Haversische  Kanälchen.  Vorn  Men- 
schen. 

Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2. 


Fig.  201. 
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sehr  entwickelt  sind , scheint  mir  die  von  Hohl- 
räumen ohne  besondere  Wand  zu  sein , und  kön- 
nen dieselben  am  passendsten  mit  den  Verlänge- 
rungen der  Zahnkanälchen  in  den  Schmelz  hinein 
verglichen  werden. 

Eine  andere  Art  Hohlräume  hat  Czermak 
zuerst  erwähnt,  nämlich  weite,  buchtige,  längliche 
Höhlen,  die  einfach  oder  mehr  oder  weniger  verä- 
stelt bald  mitten  im  Gement  sitzen,  bald  von  aussen 
in  dasselbe  eindringen.  Im  Allgemeinen  selten,  fin- 


Knochenhöhlen  vielfach  gemengt,  scheinen  sie  doch 
mit  denselben  nicht  im  Zusammenhang  zu  stehen 
und  nichts  als  durch  Resorblion  entstandene  Lücken 
zu  sein. 

Im  Cemente  der  Einhufer  sind  die  Knochenhöhlen  und  ihre  Ausläufer 
in  den  innersten  Lagen  desselben  von  wirklichen  Zellen  umgeben,  die  Ger- 
ber zuerst  gesehen  hat.  Macerirt  man  dieses  Cement  in  Salzsäure,  so 
lassen  sich  diese  Zellen  ziemlich  leicht  isoliren  und  überzeugt  man  sich  an 
ihnen  von  folgenden  , für  die  Lehre  von  den  Knochenhöhlen  nicht  unwich- 
tigen Verhältnissen:  1)  die  Höhlen  kommen  häufig  zu  2,  3 und  mehreren 
in  einer  Zelle  vor,  gerade  so  wie  ich  es  auch  an  rhachitischen  Knochen 
gesehen  (siehe  Fig.  112,  Bd.  II,  1.  St.  3fiO).  2)  Die  die  Höhlen  und  ihre 
Ausläufer  zunächst  begrenzende  Substanz  ist  in  Salzsäure  schwieriger  lös- 
lich als  die  übrigen  Theile  der  verdickten  Zellen.  Während  die  Zellen 
nämlich  im  Allgemeinen  sehr  blass  erscheinen,  ist  im  Innern  derselben  ein 
dunkler  zackiger  Körper  sehr  deutlich , der  oft  ganz  bestimmt  eine  Höhle 
enthält  und,  wie  die  Vergleichung  mit  den  Knochenhöhlen  des  Cementes, 
deren  Zellencontouren  nicht  mehr  sichtbar  sind,  lehrt,  nichts  Anderes  ist, 
als  der  innerste  Theil  der  verdickten  Wand  der  ursprünglichen  Zelle.  An 
den  letztgenannten  Knochenhöhlen  gelingt  es  in  der  Thal  leicht,  durch  Be- 
handlung mit  Salzsäure,  eine  besondere,  anfänglich  dickere,  nachher  dünnere 
Wand  darzustellen  und  lassen  sich  auch  solche  Knochenhöhlen  mit  Wänden 
isoliren,  die  auch  ausserdem  nicht  selten  noch  einzelne  Fortsätze  nach  aussen 
abgeben.  In  vielen  Fällen  sind  diese  Höhlen  leer,  in  anderen  haben  sie  einen 
in  Salzsäure  ebenfalls  anfänglich  resistirenden  Inhalt,  in  dem  ich  jedoch 
einen  Kern  zu  erkennen  nicht  im  Stande  war.  Eine  ähnliche  Isolation  der 
Knochenhöhlen  gelingt  auch  in  anderem  Cement,  z.  B.  beim  Schwein,  so- 
wie überhaupt  in  den  Knochen,  und  glaube  ich,  dass  die  Erscheinungen,  die 

Fig.  202.  Cement.  mit  besonderen  Hohtriiumen.  a.  Zahnbein,  b.  Körnige  Schiebt. 
d.  Hohlräume  e.  Lacunen.  350  mal  vergr. 


den  sie  sich,  wenn  vorhanden,  meist  in  Menge, 
und  geben  an  Schliffen,  wo  sie  Luft  führen,  dem 
Cement  ein  absonderliches  Ansehn.  Obgleich  mit 


Fig.  202. 


Alveolarperiost. 
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im  ersten  Bande  St.  296,  97  besprochen  wurden,  nämlich  die  oft  auffallend 
scharfe  Begrenzung  der  Knochenhölilen  und  ihrer  Ausläufer  in  gekochtem 
Knochenknorpel  (Fig.  90  B)  und  die  wie  mit  den  Kernen  verschmolzenen 
Knochenhöhlen  (Fig.  90^/),  grösstentheils  hierher  zu  beziehen  sind,  und 
beweisen,  dass  auch  hier  die  die  Knochenhöhlen  und  ihre  Ausläufer  begren- 
zende Substanz  gegen  Beagentien  mehr  Widerstand  leistet  als  das  übrige 
Gewebe.  Schon  als  es  Firchow  in  einem  pathologischen  Knochen  Kno- 
chenkörperchen mit  Ausläufern  durch  Salzsäure  zu  isoliren  gelang,  sprach 
ich  diese  Vermuthung  aus  (II,  1.  St.  559)  und  jetzt  möchte  ich,  nach  dem, 
was  ich  im  Gemente  der  Pferde  gesehen,  dieselbe  für  vollkommen  begründet 
halten.  Uebrigens  muss  ich  noch  bemerken,  dass  die  die  Knochenhöhlen 
begrenzende  Substanz  nicht  immer  gleich  resistent  zu  sein  scheint , woher 
es  kommt,  dass  die  Knochenhöhlen  bald  in  ihrer  Totalität  als  sternförmige 
Körper,  bald  mehr  nur  in  ihrem  centralen  Theile,  ohne  oder  mit  undeut- 
lichen Ausläufern,  sich  isoliren  lassen.  Ob  dieselben  constant  Kerne  ent- 
halten, wird  nach  diesem  wieder  zweifelhaft,  doch  ist  so  viel  sicher,  dass 
oft  ein  Inhalt  da  ist,  der  nach  Salzsäureeinwirkung  einem  Knorpelkörper- 
chen, d.  i.  dem  um  den  Kern  zusammengezogenen  Inhalt  einer  Knorpel- 
zelle äusserst  ähnlich  sieht.  — Noch  führe  ich  an,  dass  auch  die  Ha  - 
versischen  Kanäle  des  Pferdecementes  durch  Maceration 
in  Salzsäure  mit  besonderen  Wandungen  von  0,002- — 
sich  isoliren  lassen , eine  schöne  Analogie  mit  den  Wänden  der  Knochen- 
höhlen. Auch  hier  ist  sicherlich  nicht  an  eine,  von  Anfang  an  existirende 
besondere  Begrenzung  zu  denken  , sondern  hat  sich  eine  solche  erst  nach- 
träglich aus  der  benachbarten  Cementgrundsubstanz  gebildet.  — 

§.  149. 

Die  Weichtheile  der  Zähne  umfassen  das  AI veolarperiost, 
den  Zahn  keim  und  das  Zahnfleisch.  Das  Periost  der  Zahnhöhlen 
kleidet  einmal  diese  aus  und  hängt  anderseits  sehr  genau  an  der  Oberfläche 
der  Wurzel  an.  Dasselbe  ist  eine  weissgelbliche,  ziemlich  weiche  und 
nachgiebige,  meist  dünne  Haut,  die  aus  einem  mehr  undeutlich  faserigen 
Bindegewebe  besteht,  das  durch  die  gänzliche  Abwesenheit  von  elasti- 
schen Fasern  und  das  Vorkommen  einer  grossen  Zahl  von  runden  und 
länglichen  Kernen,  hie  und  da  einzelner  kurzer  Kernfasern  sich  auszeich- 
net. Aus  den  Wänden  der  Alveole  dringen  viele  kleine  Gefässe  in  dieses 
Periost  und  besonders  auch  zahlreiche,  zuerst  von  Engel  ( Zeitschr . der 
Wien.  Aerzte , 1847)  beobachtete  und  auch  von  Czermak  erwähnte 
Nerven,  zumTheil  von  0,06,  selbst  0,09"' Dicke,  die,  in  kleinere  Bün- 
del aufgelöst,  ein  reichliches  Netz  erzeugen  und  durch  die  beträchtliche 
Zahl  dicker  und  dickster  Primitivfasern  neben  feineren  sich  auszeichnen. 

Die  Pulpa  den  tis , der  Zahnkeim,  oder  die  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung reducirte  fötale  Zahnpapille,  erhebt  sich  im  Grunde  der  Alveole 
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aus  dem  Periost  derselben,  dringt  in  die  Wurzeln  ein  und  füllt,  als  eine 
zusammenhängende,  weiche,  röthliche , sehr  gefäss-  und  nervenreiche 
Substanz,  die  Kanäle  in  denselben  und  das  Cavrnn  dentis  ganz  aus,  so 
dass  sie  der  innern  Oberfläche  des  Zahnbeines  überall  genau  adhärirt.  Ihre 
Verbindung  mit  dem  Zahnbeine  ist  nicht  so  lose,  wie  man  zu  glauben  ge- 
wohnt ist,  denn  wenn  auch  die  Pulpa  sich  ziemlich  leicht  ablöst,  so  ge- 
schieht diess  doch  nur  selten,  ohne  stellenweise  etwas  von  ihrer  Substanz 
am  Zahnbeine  hängen  zu  lassen,  und  ist  namentlich  ein  zartes  structur- 
loses  Häutchen,  analog  der  Membrana  praeformativa  der  embryonalen 
Zahnpapillen  (siehe  unten),  nur  noch  zarter,  das  ihre  Oberfläche  beklei- 
det, selten  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  erhalten.  Das  Gewebe  der 
Pulpa  ist  ein  undeutlich  faseriges  Bindegewebe,  durchaus  ohne  elastische 
und  Kernfasern  aber  mit  sehr  vielen  eingestreuten  runden  und  länglichen 
Kernen,  fast  wie  unreifes  fötales  Bindegewebe,  nur  dass  man  doch  hie 
und  da  schmale  Bündel  unterscheidet.  Durch  Druck  lässt  sich  aus  dem- 
selben eine  Flüssigkeit  erhalten,  die  durch  Essigsäure  wie  Schleim  ge- 
rinnt und  im  Ueberschusse  nicht  ganz  sich  löst,  ebenso  wird  die  ganze 
Pulpa  durch  Essigsäure  weisslich  und  hellt  sich  nie  so  auf  wie  fertiges 
Bindegewebe.  Diese  Substanz  nun  bildet  die  Hauptmasse  der  Pulpa  so 
weit  Gefässe  und  Nerven  reichen , dagegen  findet  sich  nun  noch  an  der 
Oberfläche  derselben,  unter  dem  erwähnten  structurlosen  Häutchen,  rings 
herum  eine  0,02"',  0,03 — 0,04"' mächtige  Schicht,  die  aus  mehreren  Rei- 
hen senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Pulpa  stehender,  0,012'"  langer, 
0,002 — 0,003"'  breiter,  cylindrischer  oder  an  dem  einen  Ende  zugespitzter 
Zellen  mit  länglichen  schmalen  Kernen  von  0,005'"  und  mit  Kernkörper- 
chen besteht,  die  an  der  Oberfläche  der  Pulpa  wie  ein  Cylinderepithelium 
gelagert  sind,  weiter  einwärts  dagegen  keine  deutlichen  Reihen  mehr  er- 
kennen lassen,  sondern  mehr  unregelmässig  ineinandergreifen,  ohne  jedoch 
ihre  gedrängte  Lagerung  und  radiäre  Richtung  aufzugeben , und  schliess- 
lich durch  kürzere  mehr  rundliche  Zellen  und  ohne  scharfe  Grenze  in  das 
gefässhaltige  Gewebe  der  Pulpa  übergehen.  Es  entsprechen  diese  Zellen 
den  später  zu  beschreibenden  Bildungszellen  des  Elfenbeins  und  sie  sind 
es,  die  das  Material  zu  den  auch  noch  beim  Erwachsenen  vorkommenden 
Ablagerungen  von  Elfenbein  in  die  Wände  der  Zahnhöhle  abgeben. 

Die  Gefässe  der  Pulpa  sind  ungemein  zahlreich,  daher  die  röthliche 
Farbe  derselben.  Dieselben  stammen  von  einer  kleinen  Arterie,  die  als 
Ast  einer  Kieferarterie  in  die  Alveole  tritt,  hier  zum  Theil  das  Periost 
versieht  und  dann  mit  mehreren  (3 — 10)  dünnen  Zweigen,  immernoch  von 
arteriellem  Bau,  nicht  mit  Capillaren,  wie  Engel  sagt  (1.  c.),  in  den 
Anfang  der  Pulpa  tritt.  Im  Aufsteigen  verästeln  sich  diese  aufs  mannig- 
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fachste  und  entsteht  sowohl  im  Innern  als  an  der  Oberfläche  der  Pulpa 
ein  weites  Netz  von  0,004 — 0,006"'  weiten  Capillaren,  das  an  der  Ober- 
fläche auch  hie  und  da  deutliche  Schlingen  zeigt,  aus  dem  dann  die  Venen 
hervorgehen.  Von  Lymphgefässen  scheinen  die  Zahnkeime  nichts  zu 
besitzen,  dagegen  sind  die  Nerven  äusserst  entwickelt.  In  jede  Wurzel 
dringt,  von  den  bekannten  Nervi  dentales  abstammend,  ein  grösserer 
0,03 — 0,04"'  haltender  Stamm  und  ausserdem  noch  bis  an  6,  selbst  noch 
mehr  feinere  Reiser  von  0,01  — 0,02  ",  die  zuerst  ohne  namhaftere 
Anastomosen  und  nur  einzelne  Fädchen  abgebend  emporsteigen,  dann  aber 
in  dem  dickeren Theile  derPulpa  ein  immer  reichlicheres  Geflecht  mit  lang- 
gezogenen Maschen  bilden  und  sich  so  allmälig  bis  in  ihre  Primilivfasern 
auflöseu.  In  Betreff  der  Endigungen  selbst  möchte  ich  mich  für  Schlingen 
aussprechen,  doch  gebe  ich  zu,  dass,  so  lange  man  die  Primitivfasern  in 
den  nicht  zu  leugnenden  Schlingen  nicht  von  Stämmchen  zu  Stämmchen 
verfolgt  hat,  was  noch  von  Niemand  geschehen  ist,  die  Sache  noch  Zweifel 
zulässt.  Theilungen  kommen  an  den  Pulpanerven  ebenfalls  beim  Menschen 
und  Säugethieren  vor,  wie  C z ermak  und  H.  Müller  ( Verh . der 
Würzb.  phys.-med.  Ges.,  Heft  1,  pg.  57  u.  61  und  Czermafc  in 
Zeitschr.f  wiss.  Zool .,  Bd.  III,  Hft.  1)  zuerst  gesehen,  und  scheint  mit- 
hin die  Nervenausbreitung  im  Wesentlichen  derjenigen  der  Zungenpapil- 
len und  der  Haut  gleich  zu  sein.  Der  Durchmesser  der  Zahnnervenfäsern 
ist  bei  Erwachsenen  anfänglich  0,016 — 0,003'",  in  den  letzten  Plexus 
nur  noch  0,001 — 0,016"'  und  sind  dieselben  alle  mehr  blass  von  Aussehen. 
In  den  Stämmen  der  Zahnnerven  ausserhalb  der  Zähne  fanden  Bid- 
der - Volkm  ann  (Sy mp.  St.  58,  59)  beim  Kalbe,  der  Katze  und  dem 
Hunde  vorwiegend  dicke  Fasern. 

Zahnfleisch,  Gingiva,  nennt  man  den  Theil  der  Mundhöhlen- 
schleimhaut, der  die  Alveolarränder  der  Kiefer  überzieht  und  die  Hälse 
der  Zähne  umfasst,  ein  weissröthliches,  gefässreiches,  wegen  der  unter- 
liegenden Harttheile  fest  sich  anfühlendes,  jedoch  eigentlich  ziemlich  wei- 
ches Gewebe,  das  da  wo  es  den  Zähnen  selbst  anliegt  y2  — 1%  " Dicke 
erreicht.  Dasselbe  besteht  aus  der  mit  dem  Periost  der  Alveolarränder 
innig  verbundenen  Schleimhaut,  die  durch  Mangel  an  Fettzellen  und  ela- 
stischem Gewebe  sich  characlerisirt  und  aus  senkrecht  aufsteigenden  Bin- 
degewebssträngen  besteht,  in  deren  Zwischenräumen  horizontale,  in  ver- 
schiedenen Richtungen  sich  kreuzende  secundäre  Bündel  verlaufen.  An 
der  äussern  mehr  verdichteten  Fläche  dieses  viele  verlängerte  Kerne 
enthaltenden  Substrates  sitzen,  eine  dicht  an  der  andern,  kegel-  oder 
keulenförmige,  einfache  oder  an  den  Spitzen  in  einige  Zacken  auslaufende 
Papillen,  die,  bei  einer  Länge  von  0,15 — 0,32"',  eine  Breite  von  0,026 — 
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0,078”  erreichen  und  wie  grössere  Papillen  immer  mehrfache  Capillar- 
schlingen  und  auch  Nerven  (ich  sah  2 Fasern)  im  Innern  enthalten.  Bei 
alten  Leuten  sind  diese  Papillen  oft  ungemein  entwickelt  (bis  zu  0,7"' 
Länge)  und  einzelne  derselben  ganz  wie  die  Fungiformes  der  Zunge  kol- 
big,  y3 — Va"'  breit  und  mit  vielen  kleinen  Papillen  besetzt.  Ein  pflaster- 
förmiges Epithel,  wie  in  der  Mundhöhle  überhaupt,  das  bis  zum  scharfen 
Rande  des  Zahnfleisches  geht,  deckt  diese  Papillen  ganz  zu,  so  zwar,  dass 
die  Spitzen  derselben  um  etwa  0,08'"  von  der  freien  Fläche  desselben 
entfernt  sind,  besitzt  mithin  zwischen  den  Papillen  die  mächtige  Dicke 
von  0,23 — 0,4'".  — Von  Drüsen  konnte  ich  am  Zahnfleisch  nichts 
finden  und  muss  man  sich  davor  hüten,  rundliche  Vertiefungen  des  Epi- 
thels von  0,08 — 0,15'"  Durchmesser  mit  mehr  verhornten  Epithelzellen, 
die  nicht  selten  an  den  oberen  Theilen  desselben  Vorkommen,  für  Drüsen- 
öffnungen  zu  halten. 


Entwicklung  der  Zähne. 

§.  150. 

Alle  Zähne,  bleibende  und  Milchzähne,  verhalten  sich  in  ihrer  Ent- 
wicklung im  Wesentlichen  ganz  gleich.  Ein  jeder  derselben  bildet  sich  in 
einem  geschlossenen  gefässreichen Säckchen,  dem  Zahnsäckchen,  das, 
wenn  auch  ursprünglich  aus  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  hervorgegan- 
gen, doch  später  im  Kieferrande  drin  seine  Lage  hat.  In  diesem  Säckchen 
befindet  sich  l)eine  grosse  vom  Boden  desselben  ausgehende  vasculösePa- 
pille,  der  Zahnkeim,  Pulpa  dentis , auf  welchem  aus  einer  besonde- 
ren Zellenlage,  der  Zahnbeinmembran,  das  Zahnbein  sich  entwickelt, 
und  2)  eine  besondere,  ebenfalls  Gelasse  haltende  Verdickung  an  der 
Decke  und  den  Seitentheilen,  das  Schmelzorgan , Organon  ada- 
mantinae , das  kappenartig  die  Pulpa  umgiebt  und  aus  einer  Zellenlage 
an  seiner  concaven  Seite,  der  Schmelzmembran,  die  vor  der  Ent- 
wicklung des  Zahnes  an  die  Zahnbeinmembran  grenzt,  jedoch  durch  eine 
structurlose  dem  Keime  angehörende  Haut,  die  Membrana  praeforma- 
tiva,  von  ihr  getrennt  ist,  den  Schmelz  erzeugt.  Wenn  der  ganze  Schmelz 
und  ein  bedeutender  Theil  des  Zahnbeins  in  diesem  Säckchen  sich  gebildet 
haben,  so  wird  dasselbe  dem  Zahne  zu  enge  und  bricht  derselbe,  an  der 
Wurzel  immer  weiterwachsend,  durch  das  Zahnfleisch  durch,  bis  schliess- 
lich die  Krone  ganz  über  dem  Kieferrande  steht.  Der  Rest  des  Säckchens 
wird  nun  Periost  der  Alveole  und  erzeugt  aus  besonderen  Ablagerungen 
an  seiner  dem  Zahne  zugewendeten  Seite  das  Cement,  während  die  mitt- 
lerweile verkleinerte  Zahnpapille  zur  bleibenden  Pulpa  wird. 


Primitive  Zahnfurche. 
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§.  151. 

Die  morphologischen  Verhältnisse  bei  der  Zahnenlwicklung 
sind  zuerst  von  Arnold  richtig  aufgefasst  und  dann  von  Goodsir  in 
einer  ausgezeichneten  Arbeit  in  allen  Stadien  genau  verfolgt  worden.  Ich 
habe,  obschon  ich  diesen  Gegenstand  nicht  nach  allen  Seiten  verfolgte, 
doch  Goodsir’s  Angaben  in  den  wichtigsten  Puncten  ganz  bestätigt  ge- 
funden, weshalb  ich  keinen  Anstand  nehme,  seine  Beobachtungen  hier  in 
den  wesentlichsten  Momenten  wiederzugeben. 

In  der  6.  Woche  des  Fötallebens  beginnt  (lie  Entwicklung  derZahn- 
säckchen  der  20  Milchzähne  mit  der  Bildung  einer  Furche  am  obern  und 
untern  Kieferrand,  die  nach  aussen  von  den  Lippen,  nach  innen  vom 
Rande  des  Gaumens  und  der  Zunge  eingefasst  ist,  und  obschon  anfangs 
ganz  seicht,  doch  bald  tiefer  wird  und  zwei  besondere  Wälle,  die  Zahn- 
wälle, alsBegrenzung  erhält.  In  dieser  „primitiven  Zahnfurche“ 
(Fig.  205.  a.  b.)  entstehen,  in  der  obern  etwas  früher  als  in  der  untern, 
in  der  7.  Woche  rechts  und  links  zwei  kleine  Wucherungen  der  Schleim- 
haut, die  bald  zu  deutlichen  Papillen  heranwachsen,  und,  wie  das  Spätere 

lehrt,  die  Zahnkeime  der  vorde- 
ren Milchbackzähne  sind.  Zu 
diesen  4 Papillen  gesellen  sich, 
in  ähnlicher  Weise  hervorkei- 
mend, in  der  8.  Woche  die  der 
Eckzähne,  in  der  neunten  die  der 
Schneidezähne  (Fig.  203.  204.) 
und  in  der  zehnten  die  der  hin- 
teren Milchbackzähne,  so  dass 
um  diese  Zeit20  Zahnkeime  vor- 
handen sind.  Während  diese 
Keime  hervorsprossen,  bleiben 
die  Zahnfurchen  nicht  unverän- 
dert, vielmehr  erheben  sich  ihre 
Wälle  bedeutender  und  legen  sich  mit  ihren  Rändern  an-  und  selbst  über- 
einander und  zugleich  entwickeln  sich  vom  Boden  derselben  aus,  je  zwi- 
schen zwei  Papillen,  Querscheidewände,  so  dass  die  letztem  nach  und 
nach  in  besondere  nach  der  Mundhöhle  zu  noch  offene  Höhlungen  zu  lie- 
gen kommen.  Der  Anfang  dieser  Scheidewandbildung,  bei  der  vorzüglich 


Fig.  203.  Unterkiefer  eines  9 Wochen  alten  menschlichen  Fötus,  9 mal  vergr. 
a.  Zurückgeschlagene  Zunge,  b.  rechte  Lippenhälfte  zurückgelegt,  b' . linke  Lippen- 
hälfte abgescbnilten,  r.  äusserer  Zahnwall,  d.  innerer  Zahnwall,  e.  Papille  des  ersten 
Backzahnes  , f.  Papille  des  Eckzahns  , g.  des  zweiten  , h.  des  ersten  Schneidezahns, 
i.  Falten  wo  die  Ductus  Riviniani  später  münden. 
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der  vordere  Wall  sich  betheiligt,  beginnt  etwa  in  der  10.  Woche  um 
den  ersten  Backzahn,  und  bald  nachher  auch  am  Augenzahn.  In  der  11. 
und  12.  Woche  werden  auch  die  Schneidezahnpapillen  umschlossen  und 
zuletzt  auch  der  zweite  Backzahn,  so  jedoch,  dass  hinter  demselben  noch 
Fig.  204.  ein  Theil  der  primitiven  Zahn- 

furche offen  bleibt  (Fig.  206). 
In  der  13.  Woche  nehmen 
die  Papillen  , die  bisher  mehr 
unförmlich  rund  waren,  mehr 
characteristische  Formen  an, 
so  dass  sie  den  entsprechen- 
den Zähnen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  gleichen , und 
zu  gleicher  Zeit  ragen  sie 
auch  etwas  über  die  Oeffnun- 
gen  ihrer  Säckchen  heraus, 
deren  Ränder  nun  innerhalb 
der  Zahnwälle  wie  gelappt  erscheinen,  in  der  Weise,  dass  an  den  Säck- 
chen der  Schneidezähne  ein  äusserer  und  ein  innerer  Vorsprung,  an  dem 
des  Eckzahnes  ein  äusserer  und  zwei  innere , an  denen  der  Backzähne  4 
oder  5 Lappen  sich  befinden,  und  dieselben  mithin  so  ziemlich  der  Form 
der  Zahnkronen  sich  anpassen.  In  der  14.  Woche  erhebt  sich  der  innere 
Wall  der  Zahnfurche  noch  bedeutender  und  legt  sich  ganz  an  den  äussern 
an,  zugleich  vergrössern  sich  die  Follikel  und  die  gelappten  Ränder  ihrer 
Oeffnungen,  so  dass  die  Papillen,  die  jetzt  auch  im  Wachsthume  etwas 
Zurückbleiben,  nun  fast  gänzlich  versteckt  sind,  doch  bleiben  ihre  Säck- 
chen noch  bis  zur  16.  Woche  offen,  in  welcher  sie  durch  Verwachsen 
der  Ränder  der  Oeffuungen,  und  zwar  die  vordersten  zuerst,  sich  schlies- 
sen.  Die  Wälle,  die  dieselben  ursprünglich  begrenzten,  sammt  den  einge- 
schlossenen Follikeln,  sind  nun  die  Alveolarränder  der  Kiefer  und  brau- 
chen nun  nur  noch  um  die  Follikel,  die  anfänglich  ganz  dicht  beisammen 
liegen,  zuerst  fibröse,  bald  verknöchernde  Lamellen  von  den  Kiefern  aus 
herumzuwachsen,  was  in  der  Mitte  des  Embryonallebens  geschieht,  um 
die  Vorbereitungen  zur  Bildung  der  Milchzähne  zu  schliessen. 

Die  Z ahnsäckchen  der  bleibenden  Zähne  entwickeln  sich 
bei  den  3 letzten  Backzähnen  aus  dem  Reste  der  primitiven  Zahnfurche, 
bei  den  20  anderen  aus  Nebenhöhlen  der  Zahnsäckchen  der  Milchzähne. 


Fig.  204.  Oberkiefer  und  Gaumen  eines  9 Monate  alten  Fötus,  9 mal  vergrössert. 
a.  Lippen  abgeschnitten,  b.  Gaumen,  c — h.  wie  in  Fig.  203,  t.  Gaumenwiilste,  A.  Zwi- 
schenkiefergegend, l.  weicher  Gaumen,  noch  gespalten. 


Zahnsäckchen  der  bleibenden  Zähne. 
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Das  Letztere  geschieht  in  folgender  Weise.  Bevor  noch  die  Säckchen  der 
Milchzähne  sich  schliessen,  bilden  sich  um  die  14te  Woche  über  und  hin- 
ter den  Eingängen  und  Deckeln  der  Säckchen  der  Milchzähne,  an  der 
hintern  Seite  der  primitiven  Zahnfurche,  welche  nun  in  diesem  ihrem 
höher  liegenden  Reste  von  Goodsir  secundäre  Zahnfurche  genannt 
wird,  kleine  halbmondförmige  Vertiefungen  (Fig.  205.  e)  und  zwar  bei  den 
innern  Schneidezähnen  zuerst,  zuletzt  bei  den  zweiten  Backzähnen.  Diese 
schliessen  sieh  zu  gleicher  Zeit  mit  den  tiefer  liegenden  Säckchen  der 
Milchzähne  und  werden  zu  besonderen  ,, Reservehöhlen“  für  die 
bleibenden  Zähne,  in  denen  im  fünften  Fötalmonate  auch  schon  die  Zahn- 
keime sich  entwickeln.  Anfangs  nun  liegen  die  neuen  Höhlen  über  den 
Zahnsäckchen  der  Milchzähne,  nach  und  nach  aber  rücken  sie  an  die  hin- 
tere Seite  derselben  und  werden,  wenn  die  knöchernen  Alveolen  der 
Milchzähne  auftreten,  von  kleinen  Ausbuchtungen  derselben  aufgenom- 
men, so  dass  man  begreift  wie  Aeltere  die  bleibenden  Zähne  durch  Spros- 
senbildung von  den  vorübergehenden  aus  haben  entstehen  lassen  (Fig. 
205  g.  h ).  Je  mehr  die  Milchzähne  wachsen  und  ihre  Alveolen  sich  ver- 


Fig.  205. 


vollständigen,  um  so  mehr  entfernen  sich  auch  die  ebenfalls  sich  vergrös- 
sernden  Reservesäckchen  von  ihnen,  so  dass  sie  zuletzt  in  besonderen  Al- 

Fig.  205.  Schema  der  Entwicklung  eines  Milchzahnes  und  der  dazu  gehörenden 
bleibenden  Zähne,  nach  Goodsir.  a.  Zahnfurche,  b.  Dieselbe  mit  der  Papille,  c.  Die- 
selbe im  Schliessen  begriffen  mit  den  Zahnwällen  und  Deckeln,  d.  JNoch  mehr  geschlos- 
sen. e.  Zahnsäckchen  gebildet  mit  einer  Reservehöhle,  f.  Die  Reservehöhle  rückt  nach 
hinten,  g.  Dieselbe  ganz  hinten  mit  einem  Zahnkeim.  h.  Die  Alveolen  beider  Säckchen 
bilden  sich,  der  Milchzahn  durchgebrochen,  i.  Der  bleibende  Zahn  bildet  sich,  sein 
tiefer  stehendes  Zahnsäckchen  hat  ein  Gubernaculum. 
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veolen  drin  liegen , die  bei  den  Schneide-  und  Eckzähnen  für  sich  aus- 
münden, bei  den  zwei  ersten  Backzähnen  dagegen  in  den  Grund  der  Al- 
veolen der  Milchbackzähne  sich  öffnen.  Die  Zahnsäckchen  aller  dieser 
Zähne,  schon  anfänglich  nach  den  Alveolarrändern  zu  schmäler,  ziehen 
sich,  während  ihre  Alveolen  sich  absclmüren,  an  ihrem  Ende  immer  mehr 
aus,  bis  dasselbe  zu  einem  soliden  Strange  wird,  der  von  dem  Zahn- 
säckchen durch  die  Oeffnung  der  Alveole  entweder  bis  zum  Zahnfleisch 
oder  bei  den  zwei  ersten  Backzähnen  zum  Perioste  im  Grunde  der  Al- 
veolen der  zwei  Milchbackzähne  sich  erstreckt  (Fig.  205.  i).  Weil  man 
glaubte,  dass  diese  Stränge  die  bleibenden  Zähne  beim  Durchbrechen  lei- 
ten oder  ihnen  gewissermaassen  Bahn  brechen,  nannte  man  sie  ,,  Guber- 
na  cu  / allein  ihre  Bedeutung  ist  wohl,  wie  Goods  ir  mit  Recht 
annimmt,  eine  sehr  untergeordnete  und  erklärt  sich  ihre  Entstehung  dar- 
aus, dass  die  Spitzen  der  bleibenden  Zahnsäckchen,  die,  wie  auch  die  der 
Milchzähne,  von  der  Zeit  ihrer  Verschliessung  her  mit  dem  Zahnfleische 
verwachsen  sind,  heim  Zurücktreten  der  Säckchen  in  die  Länge  sich  aus- 
ziehen  und  schliesslich  obliteriren. 

Von  den  Säckchen  der  drei  letzten  bleibenden  Backzähne  entsteht 
dasjenige  des  ersten,  sammt  seiner  Papille  in  der  16.  oder  17.  Woche 
ganz  selbstständig,  aus  dem  hintersten  Ende  der  primitiven  Zahnfurche 
und  schliesst  sich  so,  dass  zwischen  ihm  und  der  Schleimhaut  ein  Reser- 
vesäckchen bleibt  (Fig.  206.  b).  Erst  im  7.  oder  8.  Monat  nach  der  Geburt 

Fig.  206. 


verlängert  sich  dieses  hinter  dem  ersten  Säckchen  bogenförmig  in  den  Kiefer- 
rand hinein,  erzeugt  an  seinem  Boden  eine  Papille  (Fig.  206.  e)  und  schnürt 


Fig.  206.  Schema  der  Entwicklung  der  3 grossen  bleibenden  Backzähne,  a.  Säck- 
chen des  ersten  grossen  Backzahnes  n"ch  offen,  b.  Dasselbe  schliesst  sich  durch  beson- 
dere Deckelchen,  darüber  bleibt  ein  Theil  noch  offen,  c.  Dieser  letztere  schliesst  sich 
auch,  wird  eine  Reservehöhle.  d.  Diese  verlängert  sich  nach  hinten,  erzeugt  eine  Pa- 
pille. e.  Ist  gross  geworden  und  hat  eine  zweite  Reservehöhle  von  sich  abgeschnürt. 
f.  Diese  zweite  Höhte  geht  nach  hinten  und  erzeugt  den  dritten  Weisheitszahn.  Nach 
Goodsir. 
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sich  um  dieselbe  zum  Säckchen  des  4 Backzahnes  ab.  Aus  dem  Rest  der 
Höhle  (Fig.  206.  e)  wird,  indem  er  mit  den  anderen  Säckchen  in  eine  Reihe 
rückt,  das  Säckchen  des  Weisheitszahns  (Fig.  206.  f). 

Die  Bildung  der  Milch  zähne  beginnt  in  dem  Fünften  Fötalmonate, 
gleich  nach  der  gänzlichen  Schliessung  der  Zahnsäckchen  und  zwar  nach 
Meckel  in  folgender  Reihenfolge : innerer  Schneidezahn  unten,  derselbe 
oben,  äusserer  Schneidezahn,  vorderer  Backzahn,  Eckzahn,  hinterer 
Backzahn,  so  dass  im  7.  Monate  schon  alle  Milchzähne  in  Ossification  be- 
griffen sind.  Die  Verknöcherung  beginnt  an  der  Spitze  der  Zahnpulpa  mit 
der  Bildung  von  kleinen  Scherbchen  von  Zahnbein,  die  bei  den  Backzäh- 
nen anfänglich  entsprechend  den  Hügeln  des  Keimes  mehrfach  sind,  je- 
doch bald  mit  einander  verschmelzen.  Gleich  nach  dem  Auftreten  eines 
Zahnbeinscherbchens  entsteht  auch  von  dem  dem  Keime  dicht  anliegenden 
Schmelzorgane  aus  eine  dünne  Lage  von  Schmelz,  die  mit  dein  Zahnbeine 
verschmilzt  und  so  die  erste  Anlage  der  Zahnkrone  bildet.  Weiter  dehnt 
sich  das  Zahnbeinscherbchen  über  die  Pulpa  aus  und  wird  dicker,  so  dass 
es  bald  wie  eine  Mütze  auf  dem  Keime  sitzt  und  schliesslich  ähnlich  einer 
Kapsel  denselben,  der  je  mehr  die  Ossification  zunimmt,  um  so  mehr  sich 
verkleinert,  ganz  und  eng  umfasst,  und  zugleich  folgt  auch  die  Schmelz- 
ablagerung nach,  so  dass  dieselbe  bald  von  der  Gesammtoberfläche  des 
Organon  adamantinne  ausgeht,  und  wird  immer  mächtiger.  So  bildet  sich 
schliesslich  der  ganze  Schmelz  um  die  Elfenbeinlage  der  Krone,  während 
das  Org.  adarnantinae  und  die  Zahnpulpa  immer  mehr  an  Masse  abneh- 
men, bis  jenes  nur  noch  ein  dünnes  Häutchen  ist  und  letztere  den  Ver- 
hältnissen, die  sie  im  fertigen  Zahne  zeigt,  sich  nähert.  Vom  Gemente  und 
der  Zahnwurzel  ist  aber  immer  noch  nichts  da;  dieselben  entstehen  erst 
wenn  die  Krone  ziemlich  fertig  ist  und  der  Zahn  zum  Durchbruche  sich 
anschickt.  Um  diese  Zeit  wächst  der  Zahnkeim  stark  in  die  Länge,  wäh- 
rend das  Schmelzorgan  atrophisch  wird  und  lagert  sich  aufseinen  neu  her- 
vorsprossenden Theilen  nur  Elfenbein  ab,  nämlich  das  der  Wurzel.  Der 
so  in  die  Höhe  getriebene  Zahn  beginnt  gegen  die  obere  Wand  des  Zahn- 
säckchens und  das  mit  demselben  verwachsene  feste  Zahnfleisch  zu  drängen, 
bricht  allmälig  durch  dieselben,  in  denen  auch  selbständig  ein  Schwinden 
eintritt,  hindurch  und  kommt  schliesslich  zu  Tage.  Nun  zieht  sich  das 
Zahnfleisch  um  ihn  zusammen,  während  der  nicht  durchbrochene  Theil 
des  Zahnsäckchens  eng  an  die  Wurzel  sich  anlegt  und  zum  Periost  der 
Alveole  wird.  Seine  Vollendung  erhält  der  Milchzahn  dadurch,  dass 
\)  noch  der  Rest  der  Wurzel  angesetzt  wird,  wodurch  bald  die  Krone  in 
normaler  Länge  hervortritt,  und  2)  aus  einer  vom  Zahnsäckchen,  das 
nun  mit  dem  Perioste  der  Alveole  verschmilzt,  geschehenden  Ablagerung, 
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die  schon  vor  dem  Durchbruch  beginnt,  das  Cement  um  die  Wurzel  sich 
anlegt,  während  zugleich  von  innen  her  der  Zahn  sich  noch  mehr  verdickt 
und  der  Keim  entsprechend  sich  verkleinert.  An  Zähnen  mit  mehreren 
Wurzeln  wird  der  anfangs  einfache  Keim  bei  seiner  Verlängerung  da,  wo 
er  festsitzt,  gespalten  und  entwickelt  sich  dann  um  jede  Abtheilung  herum 
eine  Wurzel.  — Der  Durchbruch  derMilch  zähne  geschieht  in  fol- 
gender Reihe:  Innere  Schneidezähne  des  Unterkiefers  im  6 — 8.  Monat,  in- 
nere Schneidezähne  des  Oberkiefers  einige  Wochen  später,  äussere  Schnei- 
dezähne im  7 - 9.  Monat,  die  des  Unterkiefers  zuerst,  vordere  Backzähne 
im  12 — 14.  Monat,  die  des  Unterkiefers  zuerst,  Hundszähne  im  16 — 20. 
Monat,  zweite  Backzähne  zwischen  dem  20 — 30.  Monat. 

Die  bleibenden  Zähne  entwickeln  sich  genau  in  derselben  Weise 
wie  die  Milchzähne.  Ihre  Ossification  beginnt  etwas  vor  der  Geburt  in 
den  ersten  grossen  Backzähnen,  schreitet  im  1.,  2.  und  3.  Jahr  auf  die 
Schneidezähne,  Eckzähne  und  kleinen  Backzähne  fort,  und  ergreift 
schliesslich  auch  die  zweiten  grossen  Backzähne,  so  dass  im  6.  und  7.  Jahr 
zu  gleicher  Zeit  48  Zähne  in  beiden  Kiefern  enthalten  sind,  nämlich  20 
Milchzähue  und  alle  bleibenden,  mit  Ausnahme  der  Weisheitszähne.  Beim 
Zahnwechsel  werden  die  knöchernen  Scheidewände,  welche  die  Alveolen 
der  bleibenden  von  denen  der  Milchzähne  trennen,  resorlnrt,  und  zugleich 
schwinden  die  Wurzeln  der  letztem  von  unten  her,  in  Folge  eines  noch 
nicht  genau  ermittelten  Vorganges.  So  kommen  die  bleibenden  Zähne, 
deren  Wurzeln  mittlerweile  sich  verlängern,  gerade  unter  die  lose  gewor- 
denen Kronen  der  Milchzähne,  die  endlich,  wenn  sie  noch  mehr  hervortre- 
ten, ausfallen  und  ihnen  den  Platz  einräumen.  Das  Hervorbrechen  der  blei- 
benden Zähne  geschieht  in  folgender  Ordnung:  erster  grosser  Backzahn  im 
7.  Jahr,  innerer  Schneidezahn  im  8.  Jahr,  seitlicher  Schneidezahn  im 
9.  Jahr,  erster  kleiner  Backzahn  im  10.  Jahr,  zweiter  kleiner  Backzahn 
im  11.  Jahr,  Eckzahn  im  12.  Jahr,  zweiter  grosserBackzahn  im  13.  Jahr, 
dritter  Backzahn  zwischen  dem  17—19.  Jahr. 

Das  Z ah  nflei sch  des  Fötus  und  besonders  des  Neugebornen  vor 
dem  Durchbruch  der  Milchzähne  ist  weisslich  und  sehr  fest,  fast  von  der 
Consistenz  eines  Knorpels,  weshalb  es  auch  wohl  Zahnfleischknorpel  be- 
nannt wird,  obschon  es  in  seinem  Bau  mit  Knorpel  gar  keine  Aehnlichkeit 
hat  und  aus  den  gewöhnlichen  Schleimhautelementen,  jedoch  mit  einer  be- 
deutenden Beimengung  eines  mehr  sehnigen  Gewebes,  besteht.  Die  in 
demselben  von  Serres  beschriebenen  hirsekorngrossen  Körperchen,  die 
Weinstein  secernirende  Drüsen  sein  sollen , sog.  Glandulae  tartaricae , 
halteich  für  pathologischer  Natur.  — Die  Kiefer  machen  während  derEnt- 
wicklung  der  Zähne  sehr  merkwürdige  Veränderungen  durch,  auf  die 
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schon  J.  Hunter  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Sie  scheinen  nämlich 
unmittelbar  vor  den  Processus  coronoidei  beständig  neue  Masse  anzu- 
setzen, indem  z.  B.  die  zweitenMilchbackzähne  nach  ihrem  Hervorbrechen 
unmittelbar  vor  diesen  Fortsätzen  sitzen,  im  7.  Jahre  dagegen  schon  ziem- 
lich weit  vor  denselben  stehen.  Wie  ich  schon  im  ersten  Theile  (pg.  380) 
andeutete,  lassen  sich  solche  Veränderungen  nicht  durch  eine  Ausdehnung 
des  schon  gebildeten  Knochens  durch  dazwischen  gelegte  Theile,  sondern 
nur  durch  ein  Schwinden  seiner  Substanz  an  gewissen  Stellen  und  einen 
Ansatz  an  anderen  erklären  und  ist  anzunehmen,  dass  der  Unterkiefer  z.  B. 
nur  an  seinem  Angulus  und  dem  hintern  Rande  des  aufsteigenden  Astes 
wirklich  sich  verlängert.  Das  Zurücktreten  des  Processus  coronoideus  ist 
nur  scheinbar  und  wird  dadurch  bewirkt,  dass,  während  derselbe  an  sei- 
nem vordem  Rande  durch  Resorbtion  beständig  Masse  verliert,  solche  an 
seiner  hintern  Begrenzung  fortwährend  neu  anschiesst.  • — 

lieber  die  Entwicklung  der  Zahnsäckchen  wusste  man  in  frühem  Zeiten 
durchaus  nichts  und  Hess  man  dieselben  einfach  in  den  verdickten  Kiefer- 
rändern entstehen,  doch  bemerkte  schon  H er  iss  ant  ( Nouvelles  recher- 
ches  sur  la  formation  de  Femail  des  dents,  in  Mein . de  l’acnd.  de  Paris 
1745)  Oeffnungen  von  Kanälchen  im  Zahnfleisch,  die  mit  den  Zahnsäckchen 
in  Verbindung  standen  und  Bonn  (Specimen  anatom.-medicum  de  conti- 
nuationibus  membranarum ; Lugd.  Butav.  1763,  pg.  13,  Sandif.  Thes.I. 
pg.  276)  sah  ähnliche  Oelfnungen  bei  einem  Neugebornen  und  stellte  die 
Vermuthung  auf,  dass  die  Zahnsäckchen  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut 
des  Mundes  seien.  Erst  1831  beschrieb  A rn  o Id  (l.c.)  an  Embryonen  aus 
der  9.  Woche  an  dem  vorspringenden  Rande  beider  Kiefer  eine  Rinne 
mit  10  Vertiefungen  und  etwas  später  ebenso  vielen  OefTnungen,  die  zu 
den  Zahnsäckchen  leiteten  und  zog  daraus  den  Schluss , dass  dieselben 
Ausstülpungen  der  Mundschleimhaut  seien.  Linderer  ( Zahnheilkunde 
St.  68)  fand  die  OefTnungen  im  Kieferrande  wieder  und  dann  gab  Good- 
s ir  eine  ganz  ausführliche  Beschreibung  der  Zahnbildung,  die  dieselbe  ei- 
gentlich erst  ins  rechte  Licht  stellte.  Ich  bin  nämlich  allerdings  der  Ansicht, 
dass  Go  o ds  ir , obschon  dessen  Beobachtungen,  wenn  auch  fast  allgemein 
angenommen,  doch,  kurze  Zustimmungen  von  Todd  Boivman  ( Phys . 
Anat.  II.  pg.  174  und  Nasrny  th , Besearches  etc.  1849.  pg.  103)  ab- 
gerechnet, von  Niemand  eigentlich  bestätigt  und  von  M ar cus en  ange- 
griffen worden  sind,  doch  im  Wesentlichen  ganz  richtig  gesehen  hat. 
Wenn  Rasckkow  (l.c.  pg.20)  noch  vor  dem  Erscheinen  der  Go  odsir'- 
schen  Beobachtungen  angibt,  dass  er  die  Dentalrinne  Arnold' s nicht  habe 
finden  können,  so  kann  dies  nur  darauf  beruhen,  dass  er  die  Embryonen  nicht 
früh  genug  untersuchte,  denn  selbst  fl  r cusen,  der  sonst  gegen  Arno  Id 
und  Goodsir  ist,  bestätigt  dieselbe.  Dagegen  leugnet  Mar  cusen,  dass 
die  Zahnpapillen  vor  der  Schliessung  der  Rinne  entstehen  und  behauptet, 
dass  nie  eine  Zahnpapille  frei  in  der  Mundhöhle  liege.  Nach  ihm  folgen 
sich  die  Stadien  bei  der  Entwicklung  der  Zähne  so : 1)  Bildung  der  Den- 
talrinne. 2)  Schliessung  der  sie  begrenzenden  Zahnwälle,  so  dass  keine 
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Lücke,  keinTheil  der  Rinne  offen  bleibt.  3)  Ganz  selbständige  Entwicklung 
der  Zahnsäckchen  mitten  im  Alveolarrand  drin.  Wie  die  Säckchen  ent- 
stehen, sagt  Mar  cus  cn  nicht  und  spricht  schon  diess,  wie  auch  der  Um- 
stand, dass  die  so  eigenthümliche  Dentalrinne  in  keine  Beziehung  zu  den- 
selben gesetzt  wird  und  als  blosser  Lusus  naturae  erscheint,  gegen  seine 
Annahmen,  deren  Abweichung  von  denen  Goodsir’ s vielleicht  zum  Theil 
davon  herrührt,  dass  er  nur  Säugethiere,  Goods ir  dagegen  menschliche 
Embryonen  untersuchte;  wenigstens  sagt  auch  N a smy  t k (Researches  pg. 
103),  dass  es  ihm  bei  Schafs-  und  Kalbsfötus  nicht  gelungen  sei,  Good- 
sir’s Beobachtungen  zu  bestätigen,  wohl  aber  beim  Menschen.  Was  mich 
betrifft,  so  habe  ich  nur  den  letztem  untersucht  und  hierbei  zwar  nicht  alles 
wie  Goods  ir  gefunden,  aber  doch  das  Wesentlichste  ganz  gleich  gesehen. 
Dass  eine  Dentalrinne  beim  Menschen  da  ist,  ist  in  der  7 — 9.  Woche  leicht 
zu  sehen ; die  Wälle,  die  dieselbe  begrenzen,  finde  ich  beim  Unterkiefer 
deutlich  doppelt,  beim  Oberkiefer  dagegen  wird  der  innere  Wall  grösslen- 
theils  vom  wulstigen  Rande  des  harten  Gaumens  gebildet  und  ist  nur  hinten 
ein  von  demselben  getrenntes  Gebilde.  Die  Wälle,  anfänglich  niedrig,  wach- 
sen bald  bedeutend,  so  dass  sie  aneinander  sich  legen  und  zum  Theil  selbst 
über  einander  übergreifen.  Die  Papillen  in  denselben  sind  meinen  Erfah- 
rungen zufolge  nicht  leicht  zu  sehen  und  muss  man  gerade  den  rechten  Mo- 
ment treffen,  um  ihrer  ansichtig  zu  werden.  Gelingt  diess,  so  bleiben  einem 
aber  auch  keineZweifel  über  die  Richtigkeit  der  Goodsir’ sehen  Angaben. 
Ich  habe  in  Fig.  203.  204.  den  Ober-  und  Unterkiefer  eines  9 Wochen 
alten  Embryo,  der  diese  Verhältnisse  sehr  schön  zeigte,  so  genau  als  mög- 
lich ad  naturam  gezeichnet,  um  Andern  das  Wiederfinden  zu  erleichtern. 
Es  waren  in  diesem  Falle  16  Papillen  da,  von  denen  die  des  zweiten  Back- 
zahnes und  Eckzahnes  noch  frei  in  der  Rinne  standen,  die  der  Schneidezähne 
dagegen  schon  in  Grübchen  drin  sich  befanden.  Die  Maasse  einiger  der 
wichtigeren  Theile  waren  beim  Oberkiefer  folgende : Aeusserer  Zahnwall 
vorn  0,04'”;  Eingang  der  Zahnfurche  vorn  0,02 — 0,04"';  Aeusserer  Zahn- 
wall hinten  0, 1 — 0,12";  Innerer  Zahnwall  ebendaselbst  0,8  — 0,1  Hinter- 

ster Theil  der  Furche  0,8"  breit;  Hinterste  Papille  von  vorn  nach  hinten 
gemessen,  0,1 '" ; Breiteste  Stelle  der  Gaumenwülste  0,28  ''. 

Die  Bildung  der  Opercula  habe  ich  nicht  so  verfolgt,  dass  ich  sagen 
könnte,  ob  Goodsir  in  Allem  das  Richtige  sah,  doch  waren  an  den  Schnei- 
dezähnen die  zwei  Läppchen  deutlich.  Ueber  die  erste  Entstehung  der 
Säckchen  der  bleibenden  Zähne  habe  ich  noch  keine  Erfahrungen,  dagegen 
ist  das,  was  Goodsir  über  die  späteren  Zustände  derselben  bemerkt,  nicht 
schwer  zu  bestätigen  und  stimme  ich  namentlich  auch  ganz  bei,  wenn  er 
den  Gubernacula  keine  Bedeutung  beilegt. 

Das  Schwinden  der  Wurzeln  der  Milchzähne  beim  Zahnwechsel  beginnt 
nach  Tom  es  (pg.  1 14)  an  der  Oberfläche  der  Wurzel,  nahe  an  ihrem  Ende, 
in  der  Regel  von  einer  kleinen  Stelle , seltener  von  zwei  Puncten  aus, 
so  dass  zuerst  ein  kleines  Loch  entsteht,  welches  immer  weiter  wird,  bis 
die  ganze  Wurzel  zerstört  ist.  Ueber  die  Ursache  dieses  Schwindens  gibt 
es  verschiedene  Hypothesen.  Nach  Einigen,  wie  Rousseau  ( Diss . sur  la 
premiere  et  la  deuxieme  dentition,  Paris  1820  et  Anat.  comp,  du  Sy- 
steme dentaire , Paris  1838)  sollen  die  bleibenden  Zähne  die  Gefässe  und 
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Nerven  der Michzähne  so  comprimiren,  dass  dieselben  absterben,  allein  To- 
ni cs  (pg.  115)  fand  einerseits  die  Papille  eines  losen  Milchzahnes  noch 
vascularisirt,  anderseits  dass  an  abgestorbenen  Milchzähnen  die  Wurzeln 
nicht  aufgelöst  wurden.  Nach  diesem  Autor  und  nach  Nasmyth  ist  die 
Kapsel  oder  das  Periost  an  ausfallenden  Milchzähnen  ungemein  gefässreich 
und  resorbirt  dieselben.  In  ähnlicher  Weise  denkt  sich  auch  Iletzius 
(Müll.  Mrch.  1838.  pg.  CXVlll)  die  Sache,  nur  soll  es  das  Säckchen  des 
nachkommenden  Zahnes  sein,  das  an  der  Berührungsfläche  mit  dem  Milch- 
zahne zu  einem  sehr  dicken,  gefässreichen  Körper  anschwelle  und  zugleich 
einen  Saft  absondere , der  chemisch  die  Milchzahnwurzel  aufzulösen  im 
Stande  sei.  Für  eine  Einwirkung  der  bleibenden  Zähne  auf  die  fragliche 
Resorbtion  spricht  auf  jeden  Fall  auch,  dass,  wie  Nasmyth  meldet  (Re- 
searches pg.  118),  wenn  ein  bleibender  Zahn  nicht  unmittelbar  unter  oder 
neben  Milchzähnen  hervorkommt,  der  letztere  nicht  ausfällt,  sondern  bis  in 
spätere  Jahre  bleibt,  doch  ist  hiermit  immerhin  nicht  bewiesen,  dass  nicht 
auch  das  Periost  des  Milchzahnes  selbst  bei  der  Resorbtion  sich  betheiligen 
kann. 

Die  sogenannten  Glandulae  tartaricae,  Serres,  sind  jedenfalls 
pathologischer  Natur  und  keine  Drüsen.  Dieselben  zeigen  sich  als  0,24 — 
0,36’  grosse,  meist  etwas  prominirende  weisse  Körperchen  im  Zahnfleisch 
der  Neugebornen  unter  dem  Epithel,  und  bestehen  in  vielen  Fällen  durch 
und  durch  aus  zahlreichen  concentriscben .Schichten  von  gewöhnlichen 
Epithelialplättchen,  die  durch  Alkalien  und  Druck  leicht  sich  isoliren.  An- 
dere Male  sind  dieselben  nur  aussen  aus  festeren  Plättchen  gebildet,  sonst 
ganz  weich,  so  dass  sie  dann  als  geschlossene  Bläschen  erscheinen,  deren 
Inhalt  durch  Druck  sich  hervorpressen  lässt  und  aus  kernhaltigen  Epithelial- 
zellen , kleinen  Molecülen  und  einzelnen  Cholestearinkrystallen  besteht. 
Viele  Uebergänge  lehren , dass  die  erstere  Form  aus  der  letzten  sich  ent- 
wickelt, so  dass  in  diesen  zuerst  ein  Kern  sich  consolidirt  und  um  diesen 
immer  neue  Plättchen  schichtenweise  sich  ablagern.  Ausser  diesen  von 
blossem  Auge  sichtbaren  Körperchen,  finde  ich  noch  viele  mikroskopische 
im  Zahnfleisch  drin  von  0,02  — 0,12  , die  meist  nur  Andeutungen  des 
concentrischen  Baues  zeigen  und  noch  weich  sind.  Ob  diese  Gebilde,  die 
man  concentrische  Epithelialkörper  nennen  kann,  rein  pathologischer  Natur 
sind  oder  Umwandlungen  gewisser  physiologischer  Theile,  ist  schwer  zu  sagen. 
Am  meisten  erinnern  sie  an  gewisse  Metamorphosen  der  Talgdrüsen,  wie  an 
das  Gerstenkorn,  Milium,  und  an  gewisse  concentrische  Körper  in  der  Epi- 
dermis, und  ich  möchte  daher  glauben,  dass  dieselben  entweder  ausEpithe- 
lialparthien,  die  beim  Verschlüsse  der  Zahnfurche  ins  Zahnfleisch  einge- 
schlossen werden,  oder  vielleicht  aus  kleinen  aborlirenden  Schleimdrüschen, 
die  bei  Neugebornen  bis  ans  Zahnfleisch  Vorkommen,  sich  entwickeln.  Ob 
die  Oeflnungen,  die  man  hie  und  da  am  Zahnfleischrande  bei  Neugebornen 
sieht,  aus  denen  sich  oft  weisse  Epithelialpfröpfe  herausdrücken  lassen,  mit 
diesen  Gebilden  im  Zusammenhänge  stehen  oder  auf  die  Bildung  der  Zahn- 
säckchen Bezug  haben,  bleibt  unentschieden.  Die  Literatur  über  diesen 
Gegenstand  siehe  bei  Henle  (St.  861),  wozu  noch  Nasmyth  (I.  c.  pg. 
129)  zu  rechnen  ist. 
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§.152. 

Die  mikroskopischen  Verhältnisse  betreffend,  so  ist  zuerst  der  Bau 
des  entwickelten  Zahnsäckchens  und  seine  Entstehung  zu 
beleuchten. 

Fig.  207. 


Am  Zahnsäckchen  ist  zu  unterscheiden  die 
Hülle,  derZahnkeim  und  das  Schmelz- 
organ. Die  erstere  ist  eine  ziemlich  dicke 
(bei  einem  Fötus  von  4 Monaten  von  0,05  " ), 
weiche  Membran  und  besteht  aus  einem  deut- 
lich gefaserten  Bindegewebe,  in  dem  in  späteren 
Zeiten  zahlreiche  Gefässe  und  Nerven , von 
denen  der  Zahnpulpe  abstammend,  sich  ver- 
breiten. Dieselbe  bildet  einen  vollkommen 
geschlossenen  Sack  und  hängt  bei  gebildeten 
Alveolen  durch  ein  lockeres  Bindegewebe,  in 
das  leicht  Luft  eintritt,  was  Raschkoiv  für 
etwas  Besonderes  hielt,  mit  dem  Perioste  der- 
selben zusammen,  während  die  innere  Fläche 


Fig.  207.  A.  Zahnsäckchen  des  zweiten  Schneidezahnes  eines  achtmonatlichen 
menschlichen  Embryo,  von  der  Fläche,  7 mal  vergr.  a.  Zahnsäckchen,  b.  Schmelz- 
pulpe. c.  Schmelzmembran.  <d.  Schmelz,  e.  Zahnbein,  f.  Elfenbeinzellen,  g.  Grenze 
des  Znhnbeinscherbchens.  h.  Zahnpapille.  «.Freier  Rand  des  Schmelzorganes,  i?.  Erster 
Schneidezahn  desselben  Embryo  von  der  schmalen  Seite.  Buchstaben  wie  vorhin. 
a.  Zahnscheibchen  in  tnfo.  k.  Nerv  und  Gefässe  der  Papille.  C.  Querschnitt  durch 
ein  Zahnsäckchen  mit  allen  seinen  Theilen.  Buchstaben  wie  vorhin. 


Zahnkeini. 
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des  Säckchens  in  die  Pulpa  sich  erhebt,  an  den  Seitenlheilen  und  an  der 
Decke  mit  dem  Schmelzorgan  zusammenhängt  und  beim  Menschen  nur  an 
einer  kleinen  Stelle  am  Boden  neben  der  Pulpa  frei  ist  und  hier  einPflaster- 
epithelium  von  kleinen  Zellen  trägt. 


Der  Zahnkeim,  Pulpa  dentis , geht  unmittelbar  aus  dem  Boden 
des  Säckchens  hervor,  da  wo  aussen  die  Gefässe  und  Nerven  zutreten, 

ist  entweder  leicht  gestielt  (Schneide- 
Fig.  208.  zähne)  oder  sitzend  (Backzähne)  und 

füllt,  in  der  Form  den  entsprechenden 
Zahn  nachahmend,  einen  guten Theil  der 
Höhle  des  Säckchens  aus.  Derselbe  be- 
steht nach  eingeleiteter  Zahnbildung  aus 


Fig. 


209. 


einem  gefäss-,  später  auch  nervenrei- 
chen innern  und  einem  gefässlosen  äus- 
seren Theil.  Der  letztere  wird  von  einer 
Schicht  von  Zellen  gebildet,  die  mit  einem 
Cylinderepithelium  eine  grosse  Aehn- 
lichkeit  haben,  ohne  ganz  ein  solches  zu 
sein,  und  von  einer  feinen  Linie  begrenzt, 
die  Rasch  ko  iv  unter  dem  Namen 
Membrana  pr  aef ormativ  a als 
einen  besonderen  Theil  beschrieben  hat. 
Die  Zellen  (Fig.  209.)  sind  0,016  — 
0,024  " lang  und  0,002—0,0045'”  breit, 
ziemlich  zart,  so  dass  Wasser  sie  leicht 
verändert,  fein  granulirt  und  blass,  mit 
schönen  bläschenförmigen  Kernen  und 
deutlichen  ein-  oder  mehrfachen  Nucleo- 
lis.  Dieselben  sitzen  eine  dicht  neben 
der  anderen  wie  ein  Epithel  auf  der 
ganzen  Oberfläche  der  Pulpa,  sind  je- 
doch nach  innen  nicht  so  scharf  be- 
grenzt, wie  ein  solches,  sondern  gehen,  wie  es  wenigstens  den  Anschein 
hat,  durch  kleinere  Zellen  allmälig  in  das  Parenchym  derselben  über. 


Fig.  208.  Zahnsäckchen  des  ersten  Backzahnes  eines  Fötus  von  5 Monaten.  Buch- 
staben wie  Fig.  207.  ee.  Spitzen  des  Keimes. 

Fig.  209.  Elfenbeinzellen  vom  Hund,  350  mal  vergr. 

Kölliker  niikr.  Anatomie.  II.  2.  7 
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Uebrigens  entsteht  an  gefässreichen Pul- 
pen (Fig.  210.)  doch  eine  Begrenzung 
dadurch,  dass  die  Capillarschlingen , in 
welche  die  Gefässe  auslaufen,  nicht  zwi- 
schen die  cylindrischen  Zellen  eingehen, 
sondern  eine  dicht  an  der  andern  an  der 
inneren  Seite  enden,  so  dass,  zumal  da 
auch  die  fraglichen  Zellen  das  Elfenbein 
liefern,  die  Bezeichnung  derselben  als 
Elfenbeinmembran,  Membrana 
e b o ris , gerechtfertigt  erscheint.  Die 
sogenannte  Membr.  praeformati- 
va  ist  ein  zartes,  sehr  dünnes,  struktur- 
loses Häutchen  ohne  Kerne,  das  die  Zahn- 
pulpe vor  der  Verknöcherung  nach  aussen  begrenzt  und  nur  wie  eine  scharfe 
Begrenzungslinie  der  Elfenbeinzellen  erscheint,  jedoch  bei  Zusätzen  von 
Alkalien  stellenweise  leicht  bauchig  sich  abhebt  und  feine  Falten  bildet. 
Dasselbe  ist  ohne  alle  Bedeutung  für  die  Zahnbildung  und 
verdient  seinen  Namen,  den  man  ihm  jedoch  seiner  Kürze  wegen  lassen 
kann,  nicht. 

Die  inneren  Theile  der  Pulpa  bestehen  durch  und  durch  aus 
einer  zum  Theil  mehr  körnigen,  hie  und  da  undeutlich  faserigen  Grund- 
masse, in  welche  sehr  viele  Zellenkerne  von  rundlicher  oder  länglicher 
Gestalt  eingebettet  sind.  Beim  Menschen  finde  ich  in  derselben  ausserdem, 
namentlich  in  der  Gegend  der  Krone,  Anhäufungen  von  grösseren  und 
kleineren  Fetttröpfchen,  die  vielleicht  in  Zellen  drin  liegen.  Gefässe  ent- 
wickeln sich  zur  Zeit  der  Verknöcherung  in  ungemeiner  Anzahl  in  der 
Pulpa  und  zwar  finden  sich  vorzüglich  an  der  Ossificationsgrenze  die  zahl- 
reichsten, senkrecht  stehenden  Schlingen  von  Capillaren  von  circa  0,006 
Zu  jeder  Zahnpulpe  führt  ein  Ast  der  Arteria  dentalis , der  ausserdem 
auch  das  Zahnsäckchen  versieht.  Die  Nerven  begleiten  die  Gefässe, 
entwickeln  sich  jedoch  später  als  sie.  Ihre  Zahl  ist  ebenfalls  sehr  be- 
deutend und  die  Verbreitung  derjenigen  in  der  Pulpa  der  fertigen  Zähne 
gleich. 

Das  Schmelzorgan,  Organon  adam  antinae,  überzieht  mit 
seiner  innern  concaven  Fläche  kappenartig  den  Zahnkeim  in  seinem  ganzen 
Umfang  und  hängtan  seiner  äussern  Seite  mit  dem  Zahnsäckchen  zusammen, 
so  jedoch,  dass  dasselbe  an  der  Basis  des  Zahnkeimes  einen  ganz  kleinen 

Fig.  210.  Oberfläche  einer  Zahnpulpe  eines  Neugebornen.  a.  Elfenbeinzellen. 
b.  Anhänge  derselben,  c.  Gefässbaltiger  Theil  der  Pulpa,  300  mal  vergr. 


Organon  adamantinae. 
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Fig.  211. 

A 


freien  Rand  hat.  SeinBau  ist  sehr  eigenthümlich. 
DieHauptmasse  des  Schmelzorganes  besteht  aus 
einem  weichen,  durchsichtigen,  schwammigen 
Gewebe,  das,  mikroskopisch  untersucht,  sich 
als  ganz  characleristisch  und  zwar  als  das  von 
mir  sogenannte  „netzförmige  Bindegewebe“ 
darstellt.  Es  sind  sternförmige  Zellen  von 
0,005 — 0,007  ",  mit  Kernen  von  0,003  — 
0,004  ",  die  mit  3 bis  5 schmalen  Ausläufern 
allseitig  Zusammenhängen,  so  dass  ein  voll- 
kommenes und  sehr  zierliches,  zartes  Netz- 
werk entsteht,  das  in  seinen  Zwischenräumen 
eine  helle  Flüssigkeit  enthält.  Zerzupft  man 
dieses  „Schwammgewebe“,  so  fliessen  un- 
regelmässige, birn-  oder  keulenförmige,  auch 
tropfsteinartige  gelbliche  Tropfen  aus,  die 
bei  Essigsäurezusatz  nach  und  nach  sich  auf- 
lösen  und  wohl  nichts  anderes  als  Eiweiss 
sind.  Zugleich  bildet  sich  aber  auch  ein  bald 
körniges,  bald  mehr  membranarliges,  falten- 
bildendes Gerinnsel,  das  in  Ueberschuss  von 
Essigsäure  sich  nicht  löst  und  vorläufig  als 
Schleim  bezeichnet  werden  kann.  Die  Menge 
dieser  gerinnenden  Substanz  ist  so  gross,  dass 
das  Schmelzorgan  durch  Essigsäure  ganz 
weiss  wird.  Eine  ähnliche  Flüssigkeit  ist  auch 
im  Zahnsäckchen  vorhanden , jedoch  beim 
Menschen  in  sehr  geringer  Menge,  da  hier 
das  Schmelzorgan  dicht  an  der  Zahnkrone 
oder  Zahnpulpe  anliegt  und  auch  mit  dem 
Säckchen  fast  rings  herum  zusammenhängt, 
und  möchte  ich  daher  glauben,  dass  Meiss- 
ner {Meck.  Arch.  1827,  Bd.  III.  St.  642 — 
44),  der  diese  Flüssigkeit  beim  Menschen  ana- 
lysirt  haben  will,  auch  die  Flüssigkeit  aus  dem 
Schmelzorgan  mit  in  Rechnung  gezogen  hat. 


Fig.  211.  A.  Durchschnitt  des  Schmelzorganes  aus 
dem  Säckchen  eines  Backzahnes  des  Neugebornen,  250  mal  vergr.  a.  Zahnsäckchen. 
b.  Gefässreicher  Theil  des  Sehmelzorganes  mit  einem  etwas  dichteren  Gewebe  gegen 
den  gefässlosen  Theil  oder  das  Schwammgewebe  Corpus  spongiosum  c;  d.  Schmelz- 
membran. B.  Vier  Zellen  der  Schmelzmembran,  350  mal  vergr. 
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Meissner  fand  in  derselben  beim  Neugebornen  eine  freie  Säure,  viel- 
leicht Milchsäure,  etwas  Eiweiss,  viel  Schleim,  phosphorsauren  Kalk  und 
Schwefel-  und  salzsaureSalze. 

Von  der  Mächtigkeit  des  Schwammgewebes  rührt  die  verschiedene 
Dicke  des  Schmelzorgans  an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  her.  Am  dicksten  ist  dasselbe  unmittelbar  vor  dem  Eintritte  der 
Ossification  und  in  den  ersten  Stadien  derselben,  so  im  5.  und  6.  Monat 
4/io — Vs  Wiener  Linie,  bei  einem  Neugeborenen  dagegen  nur  noch  0,16 
bis  0,2"'.  An  den  einzelnen  Zähnen  richtet  sich  die  Dicke  nach  derjeni- 
gen der  späteren  Schmelzlage,  so  z.  B. , dass  an  Schneidezähnen  das 
Schmelzorgan  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  am  dicksten  ist,  an 
den  Backzähnen  an  der  Decke  des  Zahnsäckchens  namentlich  entspre- 
chend den  Vertiefungen  der  Krone.  Uebrigens  bleibt  sich  das  Schwamm- 
gewebe im  Lauf  der  Zeit  auch  im  Baue  nicht  ganz  gleich , denn  wäh- 
rend dasselbe  anfänglich  und  noch  zur  Zeit  des  Beginnes  der  Zahnossifi- 
cation  durch  und  durch  ganz  gleichartig  ist,  und  nur  aus  den  sternförmigen 
Zellen  besteht  (Fig.207),  findet  man  gegen  das  Ende  des  Föt'allebens  und 
nach  der  Geburt  das  äussere  Drittheil  mit  Gefässen  versehen  und  auch  in 
seinem  Maschenwerk  vorgeschritten  (Fig.  211.  A.).  Das  letztere  näm- 
lich ist  zu  einem  Netz  von  wirklichen Bindegewebsbündeln  geworden,  die 
wohl  noch  Kerne  führen,  aber  dieselben  nicht  mehr  in  besonderen,  zellen- 
artig erweiterten  Stellen  enthalten , ferner  wellenförmig  verlaufen  und 
auch  Fibrillen  zeigen.  In  den  Maschen  dieses  Bindegewebes  sieht  man 
hier  häufig  kernhaltige  Zellen  oft  in  Nestern  liegen  und  aus  solchen  schei- 
nen sich  denn  auch  die  Gefässe  zu  entwickeln,  die  von  dem  Zahnsäckchen 
aus  in  diesen  Theil  des  Schwammgewebes  eindringen  und  mit  weiten 
Schlingen  enden.  Fig.  211  gibt  ein  Bild  der  Zusammensetzung  eines  sol- 
chen Schmelzorganes  und  ist  hier  der  gefässreiche  Theil  durch  eine  dunklere 
Schicht,  die  in  der  Entwicklung  begriffenes  Bindegewebe  und  viele  Zellen 
in  den  Maschen  enthält,  von  dem  gefässlosen  sternförmigen  Gewebe,  das 
ganz  an  gewisse  Pflanzengewebe,  Aclinenchym , erinnert,  getrennt. 

An  der  inneren  Seite  des  schwammigen  Gewebes  des  Schmelzorgans 
sitzt  die  sogenannte  S chm  el  z h aut,  Mem  br.  adamantin  a e ( Rasch - 
kow),  ein  ächtes  Cylinderepithel,  von  dem  weiter  nicht  viel  zu  sagen  ist, 
als  dass  seine  Zellen  0,012"'  in  der  Länge  und  0,002"'  in  der  Breite  mes- 
sen, fein  granulirt  und  zart  sind  und  länglichrunde  Kerne  führen,  die 
häufig  an  den  Spitzen  der  Zellen  sitzen.  Von  der  Fläche  gesehen  sind 
diese  Zellen  zierlich  polygonal  mit  den  Kernen  in  der  Milte,  in  der  Seiten- 
ansicht liegen  sie  so  eng  beisammen,  dass  die  Schmelzmembran  eine  ganz 
scharfe  Begrenzung  erhält,  die  jedoch  immer  noch  nicht  so  scharf  wie  die 
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Mernbr.  praeformativa  sich  ausnimmt.  Nach  innen  von  diesen  Schmelz- 
zellen  glaubt  man  hie  und  da  noch  eine  Schicht  rundlicher  Zellen  zu 
sehen,  in  vielen  Fällen  folgt  unmittelbar  eine  0,008"  dicke,  etwas  dichtere 
Lage  des  netzförmigen  Bindegewebes  als  Unterlage,  das  mit  einer  structur- 
losen  Haut,  mit  der  es  verglichen  worden  ist,  keine  weitere  Aehnlichkeit 
hat. — Die  Schmelzzellen  überziehen  die  ganze  innere  Fläche  des 
Schmelzorganes  und  gehen  am  scharfen  Rande  desselben  auch  noch  auf 
die  in  geringer  Ausdehnung  freiliegende  äussere  Fläche  über.  Da  enden 
sie  und  folgt  bis  an  die  Basis  der  Pulpa  an  der  kleinen  Steile,  wo  das 
Zahnsäckchen  eine  innere  freie  Fläche  hat,  kleines  Pflasterepithel. 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  eben  geschilderten  Theile,  so  haben 
wir  schon  gesehen,  wie  die  Zahnsäckchen  aus  der  Schleimhaut  der  Mund- 
höhle sich  abschnüren  und  die  Papillen  entstehen.  Die  letzteren  sind 
offenbar  den  Zungenpapillen  analog,  nur  fehlt  ihnen  ein  Epithel,  wenn 
nicht  etwa  die  Elfenbeinzellen , trozdem  dass  sie  keine  von  der  übrigen 
Papille  scharf  abgegrenzte  Lage  bilden,  ein  solches  darstellen.  Ihr  Ge- 
webe besteht  anfangs  ganz  aus  rundlichen  Zellen,  um  die  aber  schon  die 
Membrana  praeformativa , eine  den  oberflächlichen  structurlosen  Lagen 
der  Schleimhäute  entsprechende  Schicht  herumgeht.  In  der  14.  Woche, 
in  Säckchen  von  0,6"  Länge  und  0,48"  Breite  finden  sich  schon  die 
Elfenbeinzellen  und  im  4.  bis  5.  Monat  ist  das  Gewebe  im  Innern  schon 
mehr  homogen  und  später  beginnen  auch  die  Gefässe  und  Nerven  aus 
noch  zahlreich  vorkommenden  Zellen  sich  zu  bilden.  Die  Hauptmasse  der 
Pulpa  stellt  offenbar  eine  Form  von  Bindegewebe  und  nicht  von  Knorpel 
dar,  wie  man  auch  vermuthet  hat,  und  ist  bei  ausgebildetem  Zahne  der 
faserige  Bau  ganz  deutlich.  — Das  Schmelz  organ  kann  als  ein  modi- 
ficirtes  Schleimhautgebilde  angesehen  werden.  Die  Schmelzmembran  ist 
das  Epithel,  das  Schmelzorgan  mit  dem  Zahnsäckcben  entspricht  der 
eigentlichen  Schleimhaut,  wobei  nur  auffallend  ist,  dass  die  Gefässe  so 
wenig  weit  hineingehen.  Dass  das  Schmclzorgan  mit  dem  Zahnsäckchen 
in  Zusammenhang  steht,  war  Raschkow  noch  nicht  ganz  klar,  auch 
lässt  R.  dasselbe  anfangs  kugelig  sein  und  erst  später,  wenn  der  Zahn- 
keim in  dasselbe  hineinwachse,  seine  Form  ändern.  Beim  Menschen  ist 
aber  das  Organ  fast  ganz  mit  dem  Säckchen  verwachsen  und  auch  von 
Anfang  an  als  ein  kappenförmiger  Ueberzug  des  Keimes  da,  womit  jedoch 
nicht  gesagt  sein  soll,  dass  nicht  später  der  wachsende  Zahnkeim  seine 
Form  modificire.  Seine  Elemente  sind  zuerst  runde  Zellen;  die  Schmelz- 
zellen sah  ich  in  der  14.  Woche,  wo  das  Organ  schon  0,12"  dick  war 
und  um  dieselbe  Zeit  war  auch  die  erste  Andeutung  des  sternförmigen 
Gewebes  zu  sehen,  während  die  Fasern  in  der  Hülle  schon  ganz  deutlich 
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waren.  — Dass  mit  dem  Zahnsäckchen  auch  der  Keim  und  das  Schmelz- 
organ  gleichmässig  sich  vergrössern,  braucht  kaum  angedeutet  zu  werden, 
dagegen  ist  es  nicht  ausgemacht,  ob  diese  Organe  allseitig  an  Masse  zu- 
nehmen oder  nur  an  gewissen  Orten,  obschon  für  ersteres  mehrere  gute 
Gründe  sprechen. 

§.  153. 

Die  Entwicklung  der  Zahnsubstanzen  ist  von  jeher  als  ein 
sehr  schwieriger  Gegenstand  angesehen  worden.  Am  einfachsten  sind  die 
Verhältnisse  beim  Schmelz,  wo  es  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unter- 
liegt, dass  die  Schmelzzellen  durch  gänzliche  Verdirung  zu  den  Schmelz- 
fasern werden.  Die  Ossification  beginnt  in  dem  Theile  der  Schmelz- 
membran, der  die  Spitze  des  Keimes  umgibt,  unmittelbar  nach  dem  ersten 
Auftreten  von  Knochensubstanz  an  der  Pulpa  und  zwar  nicht  in  der  gan- 
zen Länge  der  Schmelzzellen  auf  einmal,  sondern  zuerst  an  den  Enden 
derselben,  die  jetzt  der  Membrana  praeformativa  genau  adhäriren.  So 
wie  nur  ein  kleines  Stück  der  Zellen  und  zwar  ohne  vorläufige  Ablage- 
rung von  Kalkkrümeln  ossificirt  ist,  erkennt  man  schon  eine  kleine  La- 
melle von  Schmelz  auf  dem  ebenfalls  erst  entstandenen,  etwas  grösseren 
Zahnbeinscherbchen  und  zwar  findet  man  häufig  die  Grenze  beider  Sub- 
stanzen nicht  ganz  eben,  was  davon  herrührt,  dass  unmittelbar  vor  der 
Ossification  Schmelzmembran  und  Zahnkeim  mit  kleinen  Erhebungen  und 
Vertiefungen  ineinandergreifen.  Ist  so  ein  kleines  Schmelzscherbchen, 
das  schon  am  Zahnbeine  sitzen  bleibt,  wenn  man  die  Schmelzmembran 
ablöst,  entstanden,  so  schreitet  die  Kalkablagerung  in  den  Zellen  immer 
weiter  nach  aussen,  bis  dieselben  schliesslich  ganz  zu  Schmelzfasern  ge- 
worden sind,  und  geht  zugleich  auch  auf  neue  Zellen  über,  so  dass  die 
Schmelzlage  dicker  und  ausgebreiteter  wird.  Während  diess  geschieht, 
ist  aber  an  der  Stelle,  wo  die  Ossification  begann,  die  Schmelzmembran 
nicht  verschwunden,  vielmehr  findet  man  dieselbe  hier  und  an  den  andern 
Orten,  so  lange  die  Ablagerung  des  Schmelzes  dauert,  immer  gleich 
mächtig,  es  muss  also  der  verknöchernde  Theil  derselben  durch  immer 
neu  sich  anbildende  Masse  ersetzt  werden.  Wie  diess  geschieht,  ob  durch 
Nachschub  neuer  Zellen  oder  durch  beständiges  Nachwachsen  der  erst- 
vorhandenen, ist  noch  nicht  ausgemacht,  nur  so  viel  ist  sicher,  dass  die 
Schmelzfasern  zu  jeder  Zeit  ein  Continuum  ausmachen  und  dass  daher, 
wenn  wirklich  verschiedene  Zellen  nacheinander  in  die  Bildung  derselben 
eingingen,  sie  miteinander  verschmelzen  müssten.  Demzufolge  bildet  sich 
der  Schmelz  durch  eine  directe  Verknöcherung  der  Schmelzmembran,  die 
so  lange  wächst  oder  immer  neu  sich  ersetzt,  als  die  Ablagerung  desselben 
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dauert  und  ist  von  einer  Bildung  derselben  durch  Ossification  des  gesumm- 
ten Schmelzorganes,  an  die  man  von  vorne  herein  zu  glauben  geneigt  ist, 
keine  Rede.  Nichtsdestoweniger  ist  wohl  das  Schmelzorgan  für  die 
Schmelzbildung  gewiss  von  grosser  Bedeutung  und  bin  ich  für  mich  der 
Ansicht,  dass  dasselbe  durch  den  grossen  Reichthum  anEiweiss  und  einem 
schleimartigen  Körper  in  seinen  Maschen  gewissermassen  zur  Vorraths- 
kammer wird,  aus  der  die  Schmelzmembran  bei  ihrer  bedeutenden  Ent- 
fernung von  Blutgefässen  den  Stoff  zu  ihrem  Wachslhum  bezieht.  In  der 
That  sieht  man  auch  das  schwammige  Gewebe  während  der  Entwicklung 
des  Schmelzes  immer  mehr  an  Masse  abnehmen  und  schliesslich,  wenn 
die  Schmelzbildung  vollendet  ist,  ganz  atrophisch  werden. 

Der  Schmelz  hat,  obschon  er  lagenweise  sich  ansetzt,  doch  nicht 
eigentlich  einen  geschichteten  Bau,  doch  könnten  die  Farbstreifen,  von 
denen  oben  die  Rede  war,  von  gewissen  Unterbrechungen  in  seiner  Bil- 
dung herrühren,  ohne  jedoch  bestimmten  Elementen  seines  Bildungsmate- 
riales zu  entsprechen,  gerade  so  wie  diess  bei  den  Schichten  der  Knochen 
der  Fall  ist.  Der  eben  gebildete  Schmelz  ist  weich,  durchsichtiger  als 
später  und  zerfällt  nicht  in  Lamellen,  wohl  aber  leicht  in  die  einzelnen 
Prismen  und  bei  geringem  Drucke  in  ein  weisses  Pulver.  Mit  Säuren 
behandelt  zeigt  er  die  organische  Grundlage  deutlicher  als  später,  aber 
keine  Andeutungen  von  einzelnen  Zellen  oder  Kernen,  wohl  aber  anfäng- 
lich wenigstens  die  Querstreifen,  die  ich  von  Varicositäten  der  Fasern 
ableite.  Die  verschiedene  Richtung  der  Schmelzfasern  ist  auch  schon  an 
jungem  Schmelze  deutlich  und  scheint  eine  besondere  Stellung  und  Rich- 
tung der  Zellen  der  Schmelzmembran  an  derselben  Schuld  zu  sein.  Nach 
dem  Durchbruch  der  Zähne  consolidirt  sich  der  Schmelz  immer  mehr  und 
nimmt  bald  seine  bekannte  Härte  an ; wie  diess  geschieht,  ist  unbekannt. 
Entweder  sind  innere  Vorgänge  dabei  im  Spiele,  wie  z.  B.  Verlust  des 
Wassers,  innigere  Verschmelzung  der  Fasern,  oder  werden  ihm,  wie  es 
doch  auch,  wenn  er  ganz  fertig  ist,  angenommen  werden  muss,  vom 
Zahnbein  aus  Säfte  zugeführt,  die  eine  Vermehrung  seines  Kalkgehaltes 
bewirken. 

Bei  der  Bildung  des  Elfenbeines  betheiligt  sich  analog  wie  beim 
Schmelze  nicht  die  ganze  Pulpa,  sondern  nur  die  äusserste  epithelium- 
artige  Zellenschicht  derselben  und  ist  daher  besonders  auseinanderzusetzen 
1)  wie  diese  Zellenlage,  obschon  fortwährend  ossificirend,  doch  immer  in 
gleicher  Weise  sich  erhält  und  2)  wie  die  Zellen  zu  den  Elementen  des 
Zahnkeimes  werden.  Was  das  Erste  betrifft,  so  nehmen  die  meisten 
Autoren  an,  dass  die  Elfenbeinzellen,  wie  ich  sie  nannte,  durch  neue 
Zellen  ersetzt  werden,  die  fortwährend  an  ihrer  innern  Seite  sich  bilden 
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und  so  wie  dieselben  ossificircn,  aus  ihrer  rundlichen  Gestalt  in  eine  läng- 
liche übergehen  und  ihre  Stelle  einnehmen,  allein  es  kommt  an  den  wah- 
ren Elfenbeinzellen  eine  sehr  energische  Vermehrung  von  sich  aus  vor, 
von  der  es  sich  sehr  fragt,  ob  sie  nicht  ausreicht,  um  das  ganze  Wachs- 
thum der  Elfenbeinmembran  zu  erklären.  Ich  finde  nämlich,  dass  die 
Elfenbeinzellen  einmal  sehr  schöne,  in  der  Multiplication  begriffene  Kerne 
haben  und  2)  durch  eine  Art  Quertheilung  sich  vermehren,  wobei  jedoch 
die  einzelnen  Zellen  nicht  voneinander  sich  lösen.  Die  Kerne,  die  fast 
ohne  Ausnahme  näher  an  dem  gegen  die  Pulpa  zugerichteten  Ende  sitzen, 
sind  länglichrund,  bläschenartig  und  entweder  mit  mehreren  schönen  Nu- 
cleolis  oder  mit  Tochterkernen  versehen  oder  zu  zweien  und  noch  meh- 
reren vorhanden  (Fig.  208).  Ich  sah  so  bis  zu  vier  Nucleoli  in  einem 
Kerne,  meist  jedoch  nur  zwei,  und  bis  zu  drei  Kernen  in  einer  Zelle, 
von  denen  ausserdem  noch  der  eine  oder  andere  mit  zwrei  Nucleolis  durch 
eine  Scheidewand  in  zwei  getheilt  war.  Dass  diese  Vermehrung  der 
Kerne  auch  Veränderungen  der  Zellen  selbst  nach  sich  zieht,  ist  leicht  zu 
sehen,  wenn  man  die  Formen  der  Zellen  mit  einem  und  mehreren  Kernen 
vergleicht.  Die  ersteren  sind  in  der  Regel  kürzer  und  einfach  cylindrisch, 
die  letzteren  länger  und  an  ihrem  gegen  die  Pulpa  gerichteten  Ende  ku- 
gelig abgeschnürt,  wie  w'enn  hier  ein  rundlicher  Theil  derselben  mit  einem 
Kerne  sich  ablösen  wollte.  Mir  schien  es  jedoch  nicht  zu  einer  wirklichen 
Trennung  zu  kommen  und  das  Ganze  nur  eine  eigenthüm  liehe  Art 
von  L ängen  wach  s th  um  der  E 1 fenbein  z eil  en  zu  sein,  in 
Folge  dessen  dieselben,  obschon  an  dem  einen  Ende  fort- 
während ossificirend,  doch  im  Stande  sind,  immer  in  ihrer 
ursprünglichen  Länge  sich  zu  erhalten.  Uebrigens  will  ich  nicht 
behaupten,  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  in  Folge  dieser  Vorgänge  in  ihr 
für  die  ganze  Dauer  der  Elfenbeinbildung  ausreicht,  obschon  diess  nicht 
undenkbar  ist,  vielmehr  halte  ich  es  auch  für  möglich,  dass  die  Elfenbein- 
zellen von  Zeit  zu  Zeit  durch  andere  ersetzt  werden,  die  an  ihrer  inneren 
Seite  sich  bilden,  dagegen  bestreite  ich,  dass  die  ganze  Pulpa  ohne  Wei- 
teres von  aussen  nach  innen  fortschreitend  in  Elfenbeinzellen  sich  ver- 
wandelt und  ossificirt  und  bin  der  Ansicht,  dass  dieselbe  ähnlich  dem 
Schwammkörper  des  Schmelzorganes,  nur  dadurch  für  die  Zahnbeinbildung 
von  Wichtigkeit  ist,  dass  sie  die  Gelasse  trägt,  die  den  Elfenbeinzellen  ihr 
Wachsthum  möglich  machen.  Ihre  Verkleinerung  ist  auch,  ohne  dass  man 
sie  von  aussen  nach  innen  ossificiren  lässt,  sehr  leicht  gedenkbar,  und  ge- 
schieht, analog  der  Abnahme  des  Inhaltes  der  weiten  Haversischen  Kanäl- 
chen fötaler  Knochen,  bei  der  Lamellenbildung  an  den  Wänden  dieser 
Kanälchen,  durch  eine  allmälige  Resorbtion  ihres  ebenfalls  weichen  und 
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von  vielen  Säften  durchzogenen  Gewebes , ohne  dass  eine  sehr  ausge- 
dehnte Zurückbildung  ihrer  Gefässe  angenommen  zu  werden  braucht. 

Die  Bildung  des  Elfenbeines  aus  den  Elfenbeinzellen  ist  der 
dunkelste  Punct  in  der  ganzen  Odontogenese,  doch  gewinnt  man  bei  einer 
genauen  Untersuchung  der  Grenze  des  sich  entwickelnden  Zahnbeines 
immerhin  einige  für  das  Ganze  entscheidende  Anhaltspuncte.  Als  solche 
betrachte  ich  die:  1)  dass  kein  anderes  Gewebe  als  die  Elfenbeinzellen  zur 
Bildung  des  Zahnbeines  etwas  beiträgt  und  2)  dass  diese  Zellen  gerade 
wie  die  der  Schmelzmembran  durch  successive  Aufnahme  von  Kalksalzen 
zum  Elfenbein  werden.  An  sich  entwickelnden  Milchzähnen  sieht  man  als 
erste  Andeutung  des  Elfenbeines  den  äussersten  Saum  der  Keimspitze, 
Membrana  praeforrnativa  und  Enden  der  Elfenbeinzellen  inbegriffen,  in 
kleinem  Umkreise  gelblich  und  fester  werden.  Diese  Veränderung  greift 
tiefer  und  dehnt  sich  über  die  ganzen  Zellen,  und,  da  dieselben  zugleich 
auch  wachsen,  noch  weiter  aus,  bis  ein  Scherbchen  von  der  Dicke  von 
0,048 — 0,072"'  entstanden  ist,  das  kappenartig  auf  der  Pulpenspitze  sitzt, 
jedoch  von  ihr  sich  leicht  abheben  lässt.  Während  dieses  Scherbchen 
grösser  und  dicker  wird,  treten  auch  schon  in  seinem  erstgebildeten  oder 
dem  Schmelze  zugewendelen  Theile  die  Zahnkanälchen  auf  und  wird  die 
Substanz  zwischen  denselben  dunkler  und  härter,  und  so  geht  diess  fort, 
bis  das  Zahnbein  fertig  ist,  so  dass  immer  die  gegen  die  Pulpa  gerichteten 
innersten  Theile  und  der  Rand  der  Wurzel  die  weichsten  und  unentwickelt- 
sten sind.  An  der  innern Fläche  eines  Zahnbeinscherbchens  nun  oder  eines 
grösseren  Zahnes  (hier  besonders  an  der  Wurzel  deutlich)  findet  man  bei 
einer  starken  Vergrösserung  immer  an  einzelnen  Stellen,  oft  in  grosser 
Ausdehnung,  das  junge  Zahnbein  von  ganz  dicht  beisammenstehenden 
Elfenbeinzellen  bedeckt,  die  sich  nicht  abwischen  oder  abspülen  lassen, 
sondern  ziemlich  fest  adhäriren,  und  offenbar  in  einer  organischen  Ver- 
bindung mit  dem  Zahnbeine  stehen.  Schabt  man  dieselben  mit  dem  Messer 
sorgfältig  ab,  so  findet  man,  dass  sie  bald  fester  aneinander  hängen,  bald 
noch  leicht  sich  isoliren,  fast  immer  mehrere  Kerne  besitzen,  und,  was 
mir  am  meisten  auffiel,  an  ihrem  dem  Zahnbeine  zugewendeten  Ende  fast 
constantin  einen  bald  kürzeren,  bald  längeren  Faden  auslaufen  (Fig.219.), 
der  entweder  ein  einfacher  Ausläufer  zu  sein,  oder,  und  diess  war  das 
häufigste,  wie  aus  dem  Innern  derselben  hervorzukommen  schien.  Die 
Breite  dieser  Fäden  war  im  Mittel  0,001  ",  ihr  Verlauf  gerade  oder  leicht 
wellenförmig,  ihr  Aussehen  homogen  oder  wie  an  durch  Salzsäure  iso- 
lirlen  Zahnröhrchen  im  Innern  heller;  hie  und  da  waren  dieselben  auch 
gabelig  getheilt  oder  gaben  einen  dünnen  Fortsatz  ab,  oder  zeigten  endlich 
eine  Anschwellung.  An  dem  dem  Zahnbeine  abgewendeten  Ende  der 
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Zellen  kamen  solche  Fäden  nur  in  den  seltensten  Fällen  vor,  zeigten  mir 
aber  einmal  ebenfalls  eine  gabelige  Theilung.  Aelmliche  Fäden  findet  man 
nun  auch  an  den  Elfenbeinzellen,  wenn  sie  beim  Ablösen  des  Zahnscherb- 
chens  an  der  Pulpa  sitzen  bleiben  und  bewirken  dieselben , wenn  die 
Zellen  noch  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Bild,  das  man  anfangs  nicht  zu 
deuten  weiss.  Man  sieht  nämlich  den  ganzen  Rand  der  Pulpa  wie  filzig 
oder  mit  feinen  Härchen  besetzt,  die  etwas  breiter  an  den  Elfenbeinzellen 
beginnen,  verschiedentlich  sich  krümmen  und  fein  auslaufen  (Fig.  110). 
Erst  wenn  man  die  Zellen  isolirt,  was  an  nicht  ganz  frischen  Pulpen  und 
an  Chromsäurepräparaten  am  leichtesten  geht,  findet  man  das  wahre  Ver- 
halten der  Fortsätze,  die  übrigens  zart  und  biegsam  sind,  und  ihre  Bezie- 
hung zu  den  Zellen  heraus. 

Was  bedeuten  nun  diese  Fäden,  die,  ausser  Schwann,  der  diesel- 
ben beim  Schweine  sah , aber  beim  Menschen  nicht  finden  konnte , den 
Beobachtern  bisher  entgangen  zu  sein  scheinen?  Der  Gedanke,  dass  die- 
selben die  Anlagen  der  Zahnröhrchen  sind,  die  mit  den  Elfenbeinzellen 
aus  den  innersten  noch  weichen  Schichten  des  Zahnbeines  sich  heraus- 
ziehen, ist  der  nächste  der  sich  aufdrängt,  um  so  mehr,  da  dieselben  so 
ziemlich  wie  die  isolirbaren  Zahnkanälchen  aussehen , hie  und  da  sich 
theilen  und  auch  denselben  Durchmesser  haben  wie  diese,  doch  bin  ich 
nicht  im  Stande,  diese  Vermulhung  zur  Gewissheit  zu  erheben,  namentlich 
weil  die  Fäden  in  manchen  Fällen  mehr  nur  einfache  Verlängerungen  ihrer 
Zellen  sind,  und  nicht  deutlich  von  der  Mitte  der  Endfläche  derselben 
hervorgehen.  Immerhin  ist  die  ausgesprochene  Vermuthung  so  sehr  mit 
dem  in  Einklang,  was  sich  sonst  über  die  Entstehung  der  Zahnröhrchen 
sagen  lässt,  dass  es  erlaubt  ist,  vorläufig  an  derselben  festzuhalten.  Wenn 
man  nämlich  von  der  bestimmten  Thatsache  ausgeht,  dass  die  ohne  Zwi- 
schensubstanz fest  vereinten  Elfenbeinzellen  durch  Aufnahme  von  Kalk- 
salzen zum  Zahnbeine  werden,  so  ergeben  sich  für  die  Entstehung  der 
Zahnröhrchen  nur  folgende  Möglichkeiten.  1)  Dieselben  sind  die  Ueber- 
reste  der  Höhlen  der  Elfenbeinzellen,  die  beim  Ossificiren  zwar  ihre  Wände 
verdicken  und  in  denselben  erhärten,  aber  nicht  ganz  sich  schliessen  ; 
2)  die  Zahnröhrchen  bilden  sich  aus  den  sich  verlängernden  und  verschmel- 
zenden Kernen  der  Elfenbeinzellen,  deren  Höhlung  sich  erhält;  3)  sie 
entstehen  durch  einen  Resorbtionsprocess  in  dem  anfänglich  homogenen 
Zahnbeingewebe,  analog  der  Bildung  der  Haversischen  Kanäle  oder  der 
Kanäle  im  Cement.  Von  diesen  drei  Hypothesen  scheint  auf  den  ersten 
Blick  die  zweite  am  meisten  für  sich  zu  haben,  wenn  man  daran  denkt, 
wie  die  Zahnkanälchen  mit  besonderen  Wänden  sich  isoliren  lassen  und 
die  Elfenbeinzellen  reichlich  mit  Kernen  versehen  sind,  auch  würden  sich 
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dann  die  beschriebenen  Anhänge  der  Elfenbeinzellen  als  verlängerte  Kerne 
derselben  deuten  lassen,  allein  es  ist  der  Umstand  sehr  bedenklich,  dass 
auch  die  sorgfältigste  Untersuchung  keine  Spur  von  einer 
Verlängerung  von  Kernen  ergibt.  Wenn  U enle  (pg.  867)  von 
einer  Verlängerung  der  Kerne  in  kurze  geschlängelte  Körperchen  und 
einem  Aneinanderstossen  derselben  zu  Fasern  spricht,  so  ist  diess  nichts 
weiter  als  eine  Vermuthung;  die  Wirklichkeit  lehrt,  dass  die  Kerne  der 
Elfenbeinzellen  überall,  wo  sie  deutlich  sind,  die  gewöhnliche  länglich- 
runde Gestalt  haben,  und  unmittelbar  an  der  Össificationsfläche  erblassen 
und  unsichtbar  werden  und  lässt  von  Formänderungen  derselben  auch 
nicht  die  Spur  erkennen.  Die  dritte  Hypothese  ist  zwar  gedenkbar,  allein 
es  spricht  gegen  sie,  dass  bei  etwas  vorgeschrittener  Zahnbildung  schon 
im  jüngsten  und  weichsten  Ellenbein  Poren  und  Kanäle  sich  finden,  mithin 
dieselben  nicht  wohl  als  secundäre  Bildungen  aufgefasst  werden  können. 
Für  die  erste  Möglichkeit  dagegen  lässt  sich  anführen,  dass  bei  ihrer  An- 
nahme eine  bedeutende  Uebereinstimmung  zwischen  den  auf  jeden  Fall 
nahe  verwandten  Knochen-  und  Zahnbeingeweben  hergestellt  wäre,  indem 
nach  ihr  die  Zahnbeinröhrchen  die  Bedeutung  verschmolzener,  langer  und 
schmaler  Knochenhöhlen  (Knochenkörperchen)  hätten ; allein  auch  gegen 
sie  erheben  sich  einige  Bedenken,  die  jedoch  nicht  so  wichtig  sein  möch- 
ten, als  sie  auf  den  ersten  Blick  erscheinen.  Dieselben  sind  einmal,  dass 
die  Zahnröhrchen  besondere  Wände  haben  und  sich  mit  solchen  isoliren 
lassen,  was  man  als  einen  Beweis  ansehen  kann,  dass  sie  aus  besondern 
blasigen  Gebilden,  sei  es  nun  Kernen  oder  Zellen,  sich  entwickeln  und 
zweitens,  dass  bei  dieser  Auffassung  die  fadigen  Anhänge  an  den  Elfen- 
beinzellen  sich  nicht  so  leicht  deuten  lassen.  Allein  was  das  Erste  anlangt, 
so  haben  wir  in  der  neuesten  Zeit  erfahren,  dass  auch  die  Knochenhöhlen 
und  -Kanälchen  mit  besonderen  Wandungen,  die  nicht  diejenigen  der  ur- 
sprünglichen Zellen  sind,  sich  isoliren  lassen,  ebenso  die  Haversischen 
Kanäle  und  es  wäre  daher  auch  möglich,  dass  die  Wände  der  Zahnröhr- 
chen, obschon  ursprünglich  und  genetisch  keine  besonderen  Gebilde,  doch 
später  als  solche  sich  darstellen.  Da  nun  auch  die  Fortsätze  der  Elfenbein- 
zellen nichts  anderes  als  der  noch  weiche  Theil  der  eben  in  Verknöcherung 
begriffenen  Zellen  sein  könnten,  so  wird  diese  erste  Ansicht  doch  einigen 
Anspruch  auf  Geltung  machen  können,  um  so  mehr,  da  die  Knochenhöhlen 
in  den  Zähnen  so  häufig  Formen  annehmen,  die  sie  den  Zahnröhrchen 
ähnlich  machen,  so  oft  mit  denselben  in  Communication  stehen  und  we- 
nigstens bei  Thieren  auch  zwischen  sie  eingeschoben  sind. 

Alles  zusammengenommen  ergibt  sich,  dass  auf  jedenFall  dieGrund- 
substanz  des  Zahnbeines  aus  den  die  Zahnpulpa  überziehenden  cylindrischen 
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Zellen  entsteht,  die  mehr  oder  weniger  sich  verlängern,  mit  einander  ver- 
schmelzen und  ossificiren.  Die  Zahnröhrchen  gehen  entweder  aus  den 
Kernen  dieser  Zellen  hervor  oder  sind,  was  mir  vorläufig  wahrscheinlicher 
ist,  die  Reste  ihrer  Zellenhöhlen,  deren  Begrenzungen  sich  mehr  conso- 
lidirt'en,  und  entsprechen  mithin  Knochenhöhlen.  Die  Theilungen  der 
Kanälchen  erklären  sich,  wenn  man  annimmt,  dass  entweder  die  Elfen- 
beinzellen zeilenweise  der  Länge  nach  sich  theilen,  was  ich  wirklich 
gesehen  zu  haben  glaube,  oder  dass  eine  nachkommende  Zelle  mit  zwei 
vorhergehenden  verschmilzt.  Für  die  feineren  Verzweigungen  bleibt  nichts 
anderes  übrig  als  anzunehmen,  dass  dieselben  durch  einen  secundär  ein- 
tretenden Resorbtionsprocess  in  schon  gebildeter  Zahnsubstanz  sich  bilden, 
ähnlich  demjenigen,  der  auch  bei  den  Knochenhöhlen  zur  Erklärung  des 
Anastomosirens  ihrer  Kanälchen  und  der  Ausmündungen  derselben  in 
Haversische  Kanäle  z.  B.  angenommen  werden  muss;  wenigstens  sehe 
ich  keine  Möglichkeit,  bei  dieser  oder  jener  Ansicht  ihre  Bildung  anders 
zu  erklären,  ohne  gegen  ganz  bestimmte  Thatsachen  zu  verstossen.  Nicht 
einmal  eine  Verdickung  und  Ossification  der  Elfenbeinzellen  unter  Bildung 
von  Porenkanälchen  lässt  sich  nachweisen , so  dass  mithin  die  feinen 
Seitenzweige  ganz  secundären  Ursprungs  zu  sein  scheinen. 

Noch  ist  in  Bezug  auf  die  Bildung  des  Zahnbeines  Einiges  zu  be- 
merken. Es  ist  mit  der  oben  ausgesprochenen  Behauptung,  dass  die 
Grundsubstanz  des  Zahnbeines  keine  Fasern  enthalte,  scheinbar  im  Wider- 
spruch, wenn  ich  jetzt  die  Bildung  des  Zahnbeines  aus  aneinandergereihten 
verlängerten  Zellen  darlege,  allein  nur  scheinbar,  denn  die  Fasern,  die  die 
Autoren  annahmen,  sollen  zwischen  den  Zahnröhrchen  liegen,  während  die 
ossifieirenden  Zellen  die  Zahnröhrehen  gerade  umschliessen.  Fasern  der 
ersten  Art  existiren  nicht,  allein  auch  andere  sind  durchaus  nicht  zu  isoliren 
und  ist  daher  hier,  abweichend  vom  Schmelz  eine  äusserst  innige  Verschmel- 
zung der  Elemente  anzunehmen.  — Bei  der  Verknöcherung  des  Zahnbeines 
zeigt  sich  in  Betreff  der  Ablagerung  der  Kalksalze  eine  Erscheinung,  die 
an  die  Verhältnisse  bei  den  Knochen  erinnert.  Es  findet  nämlich,  wenig- 
stens beim  Menschen,  in  das  eben  entstandene,  morphologisch  characteristi- 
sche  aber  noch  wenig  erhärtete  Zahnbein  die  Ablagerung  von  Kalksalzen 
in  der  Weise  statt,  dass  das  Ganze  aus  isolirten  Kugeln  zu  bestehen 
scheint.  Diese  Kugeln  (Fig.  212.),  von  denen  auch  schon  C zerm  a k 
spricht,  sieht  man  sowohl  an  den  ersten  Zahnscherbchen  als  auch  in  spä- 
teren Stadien  am  besten  am  Wurzelrande  eines  grösseren  Zahnes,  den 
man  von  der  äusseren  Seite  betrachtet.  Man  findet  hier  anstossend  an 
den  eigentlichen  Zahn  eine  noch  biegsame,  jedoch  schon  ziemlich  feste 
Lamelle,  die  mit  ihrem  Rande  ganz  allmälig  in  die  Oberfläche  der  Pulpa 
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ausläuft  und  nicht  scharf  von  derselben 
sich  löst,  innen  an  den  Zahnkeim  grenzt 
und  aussen  vom  Schmelzorgan  umschlos- 
sen ist.  Diese  Lamelle  besteht  aus  einer 
dünnen  eben  erst  entstandenen  Zahnbein- 
lage nach  innen  und  aussen  aus  etwas 
Schmelz,  der  häufig,  vielleicht  immer, 
eine  eigenthümliche  areoläre  Oberfläche 
mit  Grübchen  und  diese  umgebenden  in- 
einanderfliessenden  Wällen  besitzt  (Fig. 
212.  b.),  die  einfach  davon  herrührt,  dass 
Schmelz  und  Zahnbein  mit  Erhabenheiten 
und  Vertiefungen  ineinandergreifen.  An 
der  Grenze  der  weichen  Lamelle  nun, 
die  zu  unterst  nur  aus  Zahnbein  besteht, 
folgt  nach  oben  ziemlich  scharf  abgegrenzt 
eine  Schicht,  in  der  dunkle  Kugeln  in 
grosser  Anzahl  sichtbar  sind,  von  denen 
die  kleinsten  oft  nur  körnchengross  und 
zerstreut  stehend  am  Rande  sich  befinden , nach  der  Krone  zu  immer 
grössere  und  inniger  verbundene.  Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  diese 
Kugeln  in  den  äussersten  Lagen  des  Zahnbeines  sitzen,  so  dass  die  klein- 
sten, untersten  immer  am  weitesten  nach  aussen  sich  befinden,  und  dass 
dieselben  nichts  als  ossificirte  kugelige  Theilchen  des  Zahnbeines  und  nicht 
in  Zwischenräume  desselben  abgelagerte  Körper  sind.  Aehnliche  Kugeln 
liegen  nun  nicht  blos  am  untersten  Theile  des  Zahnbeines,  sondern  überall 
in  den  an  den  Zahnkeim  angrenzenden  jüngeren  Theilen  desselben  bald 
dichter,  bald  minder  dicht  gelagert.  Auch  hier  treten  dieselben  nicht  in 
den  allerjüngsten  Schichten  auf,  sondern  in  einiger  Entfernung  von  den- 
selben, und  überzeugt  man  sich  besonders  deutlich,  dass  die  Zahnröhrchen 
durch  sie  hindurchtreten.  Es  ist  selbst  gar  nicht  selten,  einzelne  Zahn- 
röhrchen mit  den  zu  ihnen  gehörigen,  schon  verdickten  Elfenbeinzellen 
für  sich  ossificirt  vor  den  benachbarten  vorstehend  zu  finden , was  zu- 
gleich beweist,  dass  die  Röhrchen  nicht  in  den  Zwischenräumen  der 
Zellen  der  Pulpa  sich  bilden.  Schreitet  die  Zahnbildung  normal  vor  sich, 
so  lagert  sich  später  auch  zwischen  die  Kugeln  Kalkerde  ab,  so  dass  das 
Zahnbein  ganz  homogen  und  heller  wird;  im  entgegengesetzten  Falle 

Fig.  212.  Rand  einer  Schneidezahnkrone  von  einem  3/4  Jahr  alten  Kinde,  25  mal 
vergr.  a.  Kugelige  Ablagerungen  am  Elfenbein,  b.  Areoläre  Oberfläche  der  untersten 
Schmelzlage,  weiches  Zahnbein  deckend,  c.  Zahnheinrand. 
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bleiben  die  Kugeln  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  stehen  und  enthalten 
die  Räume  zwischen  ihnen , die  nichts  anderes  als  die  oben  berührten 
Interglobularräume  sind,  unvollständig  verknöcherte  Zahnsubstanz. 

Die  C em  e ntbild  ung  geht  meinen  Erfahrungen  zufolge  von  dem 
Theile  des  Zahnsäckchens  aus,  der  zwischen  der  Pulpa  und  dem  Schmelz- 
organe sich  befindet  und  beginnt  schon  vor  dem  Durchbruch  der  Zähne, 
sobald  die  Wurzel  sich  anzulegen  beginnt.  Um  diese  Zeit  verlängert  sich 
das  Zahnsäckchen  in  seinem  unteren  Theile,  legt  sich  an  die  sich  bildende 
Wurzel  dicht  an,  und  liefert  aus  dem  reichlichen  in  ihm  befindlichen  Ge- 
fässnetze  ein  weiches  Blastem,  das  kernhaltige  Zellen  in  sich  entwickelt 
und  sofort  ossificirt.  Die  ersten  Spuren  des  Gementes,  das  mithin  nicht 
durch  Verknöcherung  des  Zahnsäckchens  selbst  sich  bildet,  sah  ich  bei 
Neugebornen  in  Form  isolirter  Scherbchen  von  länglicher  oder  rundlicher 
Gestalt,  die  am  Elfenbeine  der  noch  ganz  kurzen  Wurzel  fest  anhafteten 
und  gerade  so  sich  ausnahmen,  wie  sich  bildende  Knochensubstanz  an 
Schädelknochen.  Die  kleinsten  zeigten  deutliche  Knochenhöhlen  und  eine 
leicht  gelbe  Färbung,  waren  aber  noch  ganz  weich  und  durchsichtig,  und 
gingen  an  den  Rändern  unmerklich  in  ein  ganz  helles  zellenführendes  Bla- 
stem über;  an  grösseren  waren  die  Ränder  ebenso,  aber  die  Mitte  schon 
dunkler  und  fester  und  so  fanden  sich  alle  Uebergänge  bis  zu  solchen,  die 
schon  wirklicher  Knochen  waren,  ohne  dass  eine  Ablagerung  von  Kalk- 
krümeln statt  fand.  Indem  nun  nach  Massgabe  der  Verlängerung  der 
Wurzel  immer  neue  solche  Knochenscherbchen  auftreten,  fliessen  dieselben 
allmälig,  von  oben  nach  unten,  zu  einer  einzigen  Lage  zusammen,  an  die 
dann  von  aussen  her  immer  auf  dieselbe  Weise  noch  so  viel  sich  anlegt, 
als  nöthig  ist,  um  die  ganze  Dicke  des  Gementes  zu  erzeugen. 

Bei  Thieren,  wo  bei  vielen  Gattungen  auch  die  Krone  von  Cement 
überzogen  ist  (Pferd,  Wiederkäuer),  scheint  das  Schmelzorgan  nach 
vollendeter  Bildung  des  Schmelzes,  dieses  Cement  zu  liefern,  was  mit  den 
Vorgängen  beim  Menschen  nicht  im  Widerspruche  steht,  da  ja  das 
Schmelzorgan  nur  ein  modificirterTheil  des  Zahnsäckchens  ist.  Ich  glaube 
jedoch  nicht,  dass  das  Schmelzorgan  selbst  verknöchert,  vielmehr  scheint 
es  mir  viel  plausibler,  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  seinem  spätem  Zu- 
stande, wo  es  wieder  dünn  ist  und  auch  mehr  Gefässe  hält,  gerade  wie 
das  Zahnsäckchen  beim  Menschen  sich  verhält  und  aus  einem  ossificiren- 
den  Exsudat  das  Cement  erzeugt,  doch  ist  allerdings  gedenkbar,  dass  der 
Rest  desselben  schliesslich  auch  verknöchert.  Wenn  man  das  Schmelz- 
oberhäutchen des  Menschen  für  einen  dünnen  Cementbeleg,  analog  dem 
der  Thiere,  erklärt  hat,  so  ist  diess  nicht  richtig,  denn  bei  Thieren  findet 
sich  dieses  Oberhäutchen  neben  dem  Cement,  und  ist  dasselbe  überhaupt 


Geschichtliches. 


111 


chemisch  und  morphologisch  ganz  abweichend.  Wie  dasselbe  beim  Men- 
schen sich  bildet,  weiss  ich  nicht.  Am  Schmelzorgan  existirt  keine  structur- 
loseLage,  als  deren  Ossification  es  genommen  werden  könnte  und  so  wäre 
ich  geneigter,  dasselbe  für  ein  unmittelbar  nach  der  Ossification  der  letzten 
Schmelzzellen  vom  Schmelzorgane  abgesondertes,  verirdetes,  amorphes 
Exsudat  zu  halten , das  die  Enden  der  Schmelzprismen  verkittet  und 
schützt.  — 

Ueher  die  Entwicklung  der  Zahnsubstanzen  besitzen  wir,  abgesehen 
von  denen  von  Rasch  kow,  Schwann  und  Owen , fast  keine  Beobach- 
tungen, wohl  aber  eine  grosse  Zahl  von  Hypothesen,  von  denen  nur  einige 
der  wichtigeren  angeführt  werden  sollen.  In  Betreff  des  Schmelzes  sind, 
seit  Rase  hkow  die  Schmelzmembran  entdeckt  und  Schwann  deren  Zellen 
und  ihre  Ossification  beschrieben,  alle  Autoren  einig,  dagegen  war  die  Be- 
ziehung des  Schrnelzorganes  zum  Zahnsäckchen  und  die  Bedeutung  und  der 
Bau  seines  schwammigen  Gewebes  nicht  hinreichend  erkannt.  Ersteres 
anlangend,  so  stellte  Rase  hkow  das  Schmelzorgan  mehr  als  ein  selbstän- 
diges Gebilde  dar  und  sprach  nur  vermuthungsweise  seinen  theilweisen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Zahnsäckchen  aus.  Es  wurde  nun  zwar  die  letztere 
Auffassungsweise  als  die  richtigere  angesehen,  aber  doch  das  Verhältniss 
beider  Theile  nirgends  genauer  bezeichnet,  bis  in  der  neuesten  Zeit  Mar- 
cusen  diesen  Gegenstand  ausführlicher  besprach.  Allein  M's  Angaben 
beziehen  sich  auf  Thiere  (Wiederkäuer  etc.),  bei  denen  das  Schmelzorgan 
nur  an  der  Decke  des  Zahnsäckchens  angeheftet  ist  und  sonst  ganz  frei  auf 
der  Pulpa  sitzt,  während  beim  Menschen  dasselbe  so  zu  sagen  mit  seiner 
ganzen  äusseren  Fläche  festgewachsen  ist.  Das  schwammige  Gewebe  des 
Schmelzorganes  ist  die  eigenthiimliche  Form  von  Bindegewebe,  die  ich 
netzförmiges  nannte,  und  zuerst  zwischen  Jmnios  und  Chorion  auffand. 
Anfänglich  aus  sternförmigen , netzförmig  vereinten  Zellen  gebildet, 
wird  dasselbe  später  von  aussen  nach  innen  fortschreitend  zu  gewöhn- 
lichen, aber  netzförmig  vereinten  Bindegewebsbündeln,  so  dass  über  die 
Bedeutung  des  Ganzen  keine  Zweifel  obwalten  können.  Von  einer  Fort- 
setzung dieses  schwammigen  Gewebes  in  die  Wände  des  Zahnsäckchens  über 
das  Schmelzorgan  hinaus,  bis  zum  Zahnkeim,  di  cMarcusen  gesehen  haben 
will,  finde  ich  beim  Menschen  und  auch  bei  Wiederkäuern  nichts ; auch 
kann  ich  nicht  beistimmen,  wenn  M ar cus en  sagt,  dass  dieses  Gewebe 
zur  Ceraentbildung  da  sei  und  besser  Cementorgan  heisse,  denn  beim  Men- 
schen und  bei  vielen  Thieren  ist  an  der  Krone  kein  Cement,  obschon  das 
schwammige  Gewebe  ebenso  schön  entwickelt  ist,  wie  bei  den  Thieren,  wo 
hier  Cement  sich  findet.  Meiner  Ansicht  nach  gibt  es  kein  besonderes 
Cementorgan,  sondern  ist  es  das  Zahnsäckchen,  welches,  je  nach  Umstän- 
den, bald  nur  in  seinem  unteren  Theile,  bald  auch  da,  wo  früher  die 
Schmelzmembran  sass,  aus  seinen  Gefässen  ein  Exsudat  liefert,  das  ver- 
knöchert, und  spielt  dasselbe  ganz  dieselbe  Rolle,  wie  späteren  das  Periost 
der  Alveole  und  Beinhäute  überhaupt. 

Ueber  die  Bildung  des  Elfenbeines  existiren  Viele  Ansichten. 
Raschkoiv  drückt  sich  noch  sehr  unbestimmt  aus.  Nach  ihm  entwickelt 
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sich  das  Zahnbein  aus  Fasern,  die  eine  dicht  an  der  andern  an  der  Ober- 
fläche der  Pulpa  sich  befinden  und  von  der  Pulpa  immer  neu  nachgebildet 
werden,  während  diese  sich  verkleinert.  Schwann  zeigte  dann,  dass 
diese  Fasern  cylindrische  Zellen  sind,  die  ossificiren,  kam  jedoch  über  die 
Bildungsweise  der  Zahnröhrchen  nicht  ins  Reine.  Er  sagt,  er  sei  zuerst 
geneigt  gewesen,  dieselben  den  Kanälchen,  die  von  den  Knochenhöhlen 
ausgehen,  zu  vergleichen,  wie  es  Retzius  gethan,  sei  aber  hiervon  ab- 
gekommen, weil  nach  Retzius  bei  Sphyraena  die  Zahnröhrchen  von 
Haversischen  Kanälen  ausgehen  und  solchen  zu  entsprechen  scheinen.  Auch 
daran  dachte  Schwann,  dass  die  Kanälchen  durch  Verlängerung  und 
Verschmelzung  der  Elfenbeinzellen  selbst  entstehen  könnten,  besonders 
weil  er  beim  Schweine  die  oben  erwähnten  Fäden  an  diesen  Zellen  g-efun- 
den  hatte,  legte  jedoch  auf  diese  Ansicht  ebenfalls  kein  Gewicht,  weil  er  die 
Fäden  beim  Menschen  nicht  fand.  Dieses  letztere  ist  nun  zwar  freilich  nicht 
richtig,  dagegen  lässt  sich  gegen  diese  Vermuthung  einwenden,  dass,  wenn 
die  Elfenbeinzellen  nur  die  Röhrchen  bilden,  für  die  Grundsubstanz  des  Elfen- 
beins kein  Material  mehr  übrig  bleibt,  indem  man  nicht  wird  annehmen  wollen, 
dass  die  Zellen  im  Momente  ihres  Auswachsens  auf  einmal  eine  Zwischen- 
substanz zwischen  sich  bilden,  von  der  sonst  keine  Spur  zu  sehen  ist.  — 
Nach  He  nie  bildet  sich  die  Grundsubstanz  durch  Verschmelzung  der  Elfen- 
beinzellen, die  Zahnröhrchen  aus  den  Kernen  dieser  Zellen.  Die  scheinbaren 
Fasern  der  Zahnbeingrundsubstanz  sollen  die  verschmolzenen  Zellen  sein, 
womit  jedoch  die  centrale  Lage  der  Kerne  in  den  Zellen  im  Widerspruche 
steht.  Tom  es  lässt  die  Oberfläche  des  Keimes  aus  Zellen  undaus  einer 
Zwischensubstanz  bestehen ; die  letztere  gibt  die  Grundsubstanz  des  Zahn- 
beines, während  die  Zellen  sich  reihenweise  hintereinander  legen  und  zu 
den  Zahnröhrchen  sich  gestalten , deren  Höhlung  eigentlich  von  den  ver- 
längerten und  ebenfalls  vereinten  Kernen  derselben  gebildet  wird.  Owen 
nimmt  bei  der  Ossification  eine  Umwandlung  der  Zellen  der  Pulpa  in  grosse 
runde  Mutterblasen  an,  in  denen  durch  Vermehrung  des  ursprünglichen 
Kernes  entstandene  und  zu  secundären  Zellen  metamorphosirte  Kerne  sich 
befinden.  Die  letzteren  legen  sich  reihenweise  aneinander  und  werden 
zu  den  Röhren  und  ihren  Wänden,  während  die  Grundsubstanz  aus  den 
Mutlerblasen  sich  entwickelt.  Die  letzteren  sollen  nach  Owen  in  ihren 
Contouren  sowohl  in  junger  als  auch  in  mancher  fertigen  Zahnsubstanz  zu 
erkennen  sein.  Allein  was  0.  in  jungem  Zahnbein  als  solche  Zellen  abbil- 
det (Tab.  1.  Fig.  3.),  sind  nichts  als  die  Maschen,  die  ich  in  Fig.212.  als 
die  areoläre  Oberfläche  der  ersten  Schmelzlage  bezeichnend  darstellte,  und 
• das,  was  er  in  alten  Zähnen  hierherzieht,  halte  ich  für  Zahnbeinkugeln  (siehe 
§.  146.)  mit  mehr  oder  minder  undeutlichen  Contouren,  so  ganz  sicher  das, 
was  Tab.  95,  113«,  119«,  123u.  139  vom  Dugong,  vomPteropus,  Chim- 
panse,  Menschen  und  Rhinoceros  wiedergegeben  ist.  — Das  Verhältniss 
der  Pulpa  zum  Zahnbein  denken  sich  die  Neueren  seit  Schwann  und 
Owen  so,  dass  dieselbe  successive  von  aussen  nach  innen  verknöchere, 
während  früher  die  meisten  Autoritäten  das  Zahnbein  mehr  als  schichtweise 
sich  bildende  Ablagerung  auf  derselben  auffassten.  Meine  Ansicht  steht 
für  den  Menschen  in  der  Mitte.  Ich  glaube  nicht,  dass  hier  die  Pulpa  ein- 
fach wie  ein  Knorpel  Lage  für  Lage  Zahnbein  wird,  sondern  bin  der  Mei- 
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nung,  dass  nur  die  äusserste  Schicht  derselben  es  ist,  die  durch  Vermeh- 
rung der  ersten  Zellen  von  sich  aus  und  durch  Anbildung  ganz  neuer  Zellen 
beständig  sich  erneuernd  ossificirt,  ähnlich  wie  vom  Schmelzorgan  nur  die 
Schmelzmembran  den  Schmelz  liefert.  Ich  weiss  nun  zwar  wohl,  dass  die 
ossilicirende  Rinde  des  Zahnkeimes  von  den  inneren  Theilen  desselben  nicht 
so  scharf  geschieden  ist,  wie  die  Schmelzmembran,  allein  nichts  destoweni- 
ger  besteht  eine  histiologische  Sonderung  zwische  ndenselben,  indem  in  dem 
vasculösen  Theile  der  Pulpa  sich  keine  Zellen  finden,  die  zu  Elfenbeinzellen 
werden  könnten.  Was  für  den  Menschen  gilt,  ist  desswegen  noch  nicht 
für  die  Geschöpfe  richtig,  bei  denen  1)  im  Elfenbein  blutführende  Gefässe 
verlaufen,  wie  bei  vielen  Fischen  u.  a.,  ein  Fall,  der  nach  To  in  es  auch 
beim  Menschen  abnormer  Weise  Vorkommen  zu  können  scheint  (siehe 
§.  146.),  oder  2)  die  Zähne,  ganz  ossificirt,  keine  Pulpa  mehr  enthalten, 
wie  ebenfalls  bei  Fischen ; allein  auch  bei  solchen  Zähnen  wird  man  kaum 
immer  eine  einfache  Verknöcherung  der  gefässführenden  Theile  der  Pulpa 
annehmen  können.  Ich  glaube,  dass  hier  in  manchen  Fällen,  während  das 
Innere  der  Pulpa  immer  mehr  zusammenschrumpft,  die  Gefässe  bleiben,  so 
an  die  Oberfläche  derselben  rücken  und  schliesslich  eingeschlossen  werden. 
Dass  der  vasculöse  Theil  der  Pulpa  nicht  direct  in  Zahnbein  sich  umwandeln 
kann,  wird  noch  einleuchtender,  wenn  man  an  die  abnormen  Zahnbein- 
productionen  im  Cavum  (lentis  alter  Zähne  denkt,  bei  denen  Niemand  wird 
annehmen  wollen,  dass  ihre  Zahnkanälchen  aus  dem  Bindegewebe  der  Pulpa 
entstehen.  — Aehnliche  Vorgänge  wie  bei  der  Bildung  des  Zahnbeines 
sehen  wir,  ausser  beim  Schmelz,  auch  beimCement  und  den  Periostablage- 
rungen gewöhnlicher  Knochen,  wo  es  nicht  das  Zahnsäckchen  oder  das 
Periost  ist , das  verbeinert , sondern  besondere,  von  denselben  aus  sich 
bildende  Ablagerungen , ferner  bei  der  Scterose  fertiger  Knochen  und 
derjenigen,  die  normal  dem  Abfallen  des  Hirschgeweihes  vorangeht,  in 
welchen  beiden  Fällen  die  neue  Knochensubstanz  nicht  aus  dem  normalen 
Inhalt  der  Markkanäle  und  Markräume,  sondern  aus  neu  entstandenen  Ge- 
bilden hervorgeht.  Wo,  wie  bei  manchen  Fischen,  das  Innere  eines  soliden 
Zahnes  mehr  aus  Knochensubstanz  oder  aus  einem  sehr  groben  Zahnbein 
besteht,  da  ist  allerdings  eine  directe  Verknöcherung  des  Pulparestes  an- 
zunehmen. 

Todd  und  Bowman  beschreiben  im  äusseren  Theile  des  Schmelz- 
organes eines  reifen  menschlichen  Fötus  kurze , mit  Epithelium  gefüllte 
Röhren  zwischen  den  Gefässen,  die  ich  bisher  noch  nicht  habe  finden  kön- 
nen. Vielleicht  meinen  dieselben  etwas  dem  Aehnliches,  was  ich  bei  der 
Katze  fand,  nämlich  grosse,  viele  Kerne  enthaltende  Plaques , ganz  gleich 
denen  aus  jungem  Knochenmark  (Fig.  113.  §.  106.),  die  wahrscheinlich 
auf  die  Zellenbildung  in  den  Maschenräumen  des  Schmelzorganes  Bezug 
haben. 

Ich  füge  hier  einige  Bemerkungen  über  die  Zähne  der  T hie  re  bei, 
deren  Bau  und  Entwicklung  für  das  Verständniss  der  Verhältnisse  beim 
Menschen  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Bei  den  Fischen  sind  die  Zähne  entweder  ganz  solid  oder  mit  einem 
Cavum  dentis  versehen.  Im  ersteren,  bei  weitem  h äufigeren  Falle  ist 
das  Zahnbein,  das  die  Hauptmasse  des  Zahnes  ausmacht,  von  vielen  Haver- 
Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2.  § 
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sischen  Kanälen  und  Gelassen  durchzogen,  die  bald  ganz  isohrt  verlaufen, 
jedes  von  einer  Schicht  Elfenbein  und  Gement  umgeben,  so  dass  der  Zahn 
wie  aus  vielen  einfachen  Zähnchen  (denticles,  Owen)  besteht  ( Myliobates , 
Pristis,  Chimaera ),  bald  hie  und  da  miteinander  anastomosiren  ( Cestracion 
und  die  fossilen  Ptychodus,  Psammodus,  Acrodus)  oder  ein  vollkommen 
zusammenhängendes  Netzwerk  bilden,  so  dass  der  Zahn  nur  Ein  Ganzes 
macht  ( Percoiden , Sciacnoiden,  Cottoiden , Gobioiden,  Scomberoiden,  Lu- 
cioidcn,  Salmonoiden , CuJpcoid.cn , Blennioiden,  Gadoiden , Muraenoiden, 
Lepidosiren,  Anarrhichas).  Bei  diesen  Fischen  sind  die  Gefässe  dieser 
Kanäle  häufig  unmittelbare  Fortsetzungen  derer  der  Kieferknochen,  mit 
denen  die  Zähne  verwachsen  sind.  Wo  ein  Cavum  dentis  da  ist,  ent- 
hält dasselbe  eine  Pulpa  und  verlaufen  die  Zahnröhrchen  wie  beim  Men- 
schen ohne  Unterbrechung  bis  zur  Oberfläche  des  Zahnes  (fossile  Sauroiden , 
Kieferzähne  von  Balistes  und  Lophius,  gewisse  Zähne  der  Labridae , von 
Scarus,  hlattartige  Zähne  von  Diodon  und  Tetrodon , Kieferzähne  einiger 
Haifische  und  Rochen).  — Das  Zahnbein  vieler  Fische  zeigt  dieselben 
wesentlichen  Charactere,  wie  bei  höheren  Thieren,  nur  dass  die  Röhrchen 
oft  bedeutend  weit  sind  und  häufiger  sich  verästeln ; bei  anderen  ( Muraena 
und  wahrscheinlich  noch  mehreren)  fehlen  dagegen  Zahnröhrchen  ganz  und 
besteht  das  Zahnbein  aus  einer  feinkörnigen  Grundsubstanz  mit  vielen  Ge- 
fässkanälchen.  Aechter  Schmelz  scheint  den  Fischen  zu  fehlen.  Meist 
findet  sich  statt  seiner  eine  dichtere  Lage  von  Elfenbein,  ohne  oder  mit 
undeutlichen  Kanälen,  selten  wie  bei  Sargus,  Balistes , Phyllodus , Chry- 
sophrys  eine  besondere  Lage,  die  jedoch  im  Baue  vom  Schmelz  sich  unter- 
scheidet ( Owen  97)  und  keine  Schmelzprismen  zeigt.  Auch  das  Cement 
ist  wenig  entwickelt,  wenn  man  nicht  die  Knochensubstanz,  die  bei  vielen 
die  Zähne  in  ihrem  untern  Theile  bildet  und  oft  mit  den  Kiefern  verbindet, 
hierher  rechnen  will.  Dasselbe  überzieht  nie  die  Kronen  der  Zähne,  sondern 
findet  sich  nur  an  den  Wurzeln,  wie  bei  Balistes,  und  auch  da  ohne  die 
zierlichen  Knochenhöhlen  höherer  Thiere. 

Bei  den  P/agiostomcn  entwickeln  sich  die  Zähne  in  Furchen  der  Kiefer- 
ränder auf  freien  Papillen,  ohne  je  in  Zahnsäckchen  eingeschlossen  zu  wer- 
den und  ist  hier  der  Mangel  von  Schmelz  leicht  begreiflich.  Alle  anderen 
Fische  bilden  die  Zähne  in  Säckchen,  die  jedoch  bei  Lophius  etc.  nur  im 
Zahnfleische,  nicht  im  Kiefer  liegen.  Ein  Schmelzorgan  fehlt  mit  Ausnahme 
der  erwähnten  Gattungen,  die  eine  schmelzarlige  Lage  an  der  Krone  haben; 
wo  es  sich  findet,  ist  es  von  festerem  Bau  als  bei  Säugethieren.  Mit  Aus- 
nahme der  Hautzähne  von  Pristis , der  Maxillarplatten  von  Lepidosiren  und 
der  Zahnplatten  der  Chimaeren  und  fossilen  E/aphodonten  findet  sich 
hei  allen  Fischen  ein  fortwährender  und  häufiger  Zahnwechsel  und  bilden 
sich  die  Ersatzzähne,  da  wo  Alveolen  vorhanden  sind,  in  besonderen  Re- 
servehöhlen, oder  auf  freien  Papillen  ( P/agiostomen ) und  in  Säckchen  (die 
meisten  Fische),  die  hinter  den  alten  Zähnen  von  der  Mundhöhlenschleim- 
haut aus  neu  entstehen. — Beständig  wachsende  Zähne  fehlen  den  Fischen. 

Die  Zähne  der  Amphibien  bestehen  aus  Zahnbein  und  Cement,  zu 
denen,  besonders  bei  Sauriern,  noch  Schmelz  kommt,  und  sind  meist  einfache 
Kegel,  selten  so  gebaut,  dass  die  verschiedenen  Substanzen  ineinander  ein- 
greifen  (fossile  Labyrinlhodonten).  Das  erste  zeigt,  ausser  bei  Iguano- 
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don , wo  es  Gefasskanäle  enthält,  nichts  Bemerkenswerthes  und  gehen  feine 
Röhrchen  meist  von  einem  gemeinsamen  Canum  dentis  aus.  Das  Cement 
ist  dünn  und  enthält  wiederum  nur  an  der  Basis  der  Zähne,  da  wo  dieselben 
oft  mit  den  Kiefern  anchylosirt  sind,  deutliche  Knochenhöhlen.  Der  Schmelz 
zeigt  [sich  undeutlich  faserig.  — Ausser  dem  fossilen  Dicynodon  besitzt 
kein  Amphibium  beständig  wachsende  Zähne  und  bei  keinem  sind  dieselben 
bleibend.  Die  erste  Entwicklung  geschieht  immer  in  Zahnsäckchen,  die 
im  Kiefer  oder  Zahnfleisch  stecken  und  ist  heim  Frosch  und  Crocodil  auch 
eine  Art  Schmelzorgan  nachgewiesen  (Owe«),  Die  nachwachsenden  Zähne 
entwickeln  sich  an  der  innern  Seite  der  alten  in  besonderen  Säckchen,  beim 
Frosch  von  der  Schleimhaut  aus  so , dass  zuerst  freie  Papillen  in  einer 
Furche  da  sind,  und  heben  die  alten  Zähne  oft  so  ab,  dass  sie  deren  Wurzel 
durchbohren  und  mit  ihren  Spitzen  in  die  Höhle  derselben  zu  liegen  kom- 
men (Crocodil),  so  dass  man  geneigt  werden  könnte,  mit  T cn  on  und  C u- 
vier  den  ganzen  Vorgang  rein  mechanisch  aufzufassen,  was  er  aber  nach 
Owen  nicht  ist. 

Bei  den  Säuget  liieren  bestehen  die  Zähne  entweder  nur  aus  Elfenbein 
und  Cement,  wie  bei  den  Edentatcn , den  Backzähnen  des  Dugong  und 
Cachelot , den  Stosszähnen  des  Elephanten,  Narwals,  Mastodon , Dinothe- 
rium  oder  auch  aus  Schmelz  wie  bei  den  andern  allen.  Bei  den  sogenann- 
ten einfachen  Zähnen  sind  die  drei  Substanzen  so  angeordnet,  wie  in 
menschlichen  Zähnen,  nur  dass  das  Cement  häufig  auch  die  Krone  überzieht 
( Quadrumanen , Carnivoren , Edentaten,  Cetacecn,  Stosszähne  der  Pachy- 
dermen,  Insectivoren,  Cheiropteren,\\c\c  Beutelthiere);  bei  den  schmelz- 
faltigen und  blätterigen  Zähnen  greifen  die  drei  Substanzen  mehr 
oder  weniger  tief,  oft  bis  an  die  Wurzel  ineinander  ein,  so  dass  der  Quer- 
schnitt eine  mehrfache  Wiederholung  derselben  ergibt  (Backzähne  der  Pa- 
chydermen , Wiederkäuer,  Nager);  bei  den  Zusammengesetz  ten  Zähnen 
endlich  finden  sich,  wie  bei  vielen  Fischen,  eine  Menge  besonderer,  nur 
durch  Cement  verbundener  Zähnchen  (Orycteropus).  — Das  Zahnbein 
ist  bei  manchen  Gattungen  in  seinen  innern  Theilen  gefässhaltig,  wie  bei 
Fischen  ( Vasodentine , Owen),  so  in  den  Stosszähnen  des  Elephanten,  bei 
den  Faulthieren  auch  bei  Megatherium , in  den  Nagezähnen  einiger 
Nager  (Biber,  Arvicola,  Lepus),  in  den  Backzähnen  des  Rhinoceros, 
bei  den  Gürtelthieren,  in  den  Schneidezähnen  von  Phascolomys  und  der  be- 
huften  Pflanzenfresser  (spärlich),  bei  anderen  (Schweine,  Wiederkäuer, 
Elephant,  Cachelot , Wallross  etc.),  namentlich  bei  alten Thieren,  innerlich 
mit  gefässhaltigem  unvollkommenem  Zahnbein  ( Osteodentine , Owen)  be- 
legt, das  oft  unregelmässige,  in  die  Zahnhöhle  vorspringende  tropfstein- 
artige Massen  bildet  und  zum  Theil  von  partieller  Verknöcherung  der 
Pulpa  abzuhängen  scheint.  Nach  Retzius  und  Owen  finden  sich  bei 
vielen  Säugern  mitten  in  wahrem  Elfenbein  Knochenkörperchen,  wovon  ich 
mich  noch  nicht  habe  überzeugen  können.  Wenigstens  sind  in  vielen  Fällen 
mit  Luft  gefüllte  Interglobularräume  für  solche  gehalten  worden.  Was 
Owen  als  dentinal  cells  beschreibt,  sind  entweder  Interglobularräume,  so 
beim  Dugong , von  dem  ich  einen  Schliff  besitze,  und  bei  Zeuglodon , oder 
die  Contouren  der  Elfenbeinkugeln  selbst.  Sonst  ist  das  Zahnbein  wie  beim 
Menschen  beschaffen.  — Das  Cement  ist  häufig  mit  Haversischen  Kanälen 

8* 


116 


Zähne. 


reichlich  versehen,  namentlich  bei  den  Einhufern,  Wiederkäuern,  Schwei- 
nen, Insectivoren,  bei  Phoca,  Trichecus  etc.)  und  enthält,  wo  es  dicker  ist, 
immer  sehr  schöne  Knochenhöhlen.  Bei  vielen  überzieht  dasselbe  auch  die 
Kronen  der  Zähne,  und  bildet  hier  bei  dem  Herbivoren , besonders  beim 
Elephanten  und  den  Faulthieren,  dann  beim  Dugong,  Wallross,  Physeter  eine 
sehr  dicke  Lage.  Bei  den  Quadrumanen  und  Landcarnivoren  wird  dasselbe, 
wie  beim  Menschen,  durch  das  Schmelzoberhäutchen  vertreten,  das  ich  auch 
hier  als  vom  Cement  verschieden  ansehen  muss.  — Der  Schmelz  zeigt 
nichts  besonderes,  nur  setzen  sich  nach  Tomes  bei  Nagern  und  Beutel- 
thieren  die  Zahnröhrchen  weit  in  denselben  fort. 

Die  Zähne  der  Säugethiere  bilden  sich  alle  in  geschlossenen  Zahn- 
säckchen auf  Zahnkeimen,  die  jedoch  bei  den  Cetaceen  lange,  selbst  noch 
nach  Beginn  der  Elfenbeinbildung  frei  liegen,  und,  wo  Schmelz  da  ist,  unter 
Mitwirkung  eines  Schmelzorganes.  Bei  den  schmelzfaltigen  Zähnen  greifen 
Pulpa  und  Schmelzorgan  mit  vielen  Fortsätzen  tief  ineinander  ein,  am 
schönsten  beim  Elephanten,  wo  das  Zahnsäckchen  in  fast  vollständige  Kam- 
mern zerfällt,  von  denen  jede  einen  blattartigen  Theil  der  Pulpa  enthält. 
Die  Ossification  ist  wie  beim  Menschen  und  ebenso  der  Durchbruch  der 
Zähne.  Bei  den  Cetaceen,  mit  Ausnahme  der  Sirenen , den  Faulthieren 
(auch  bei  Megatkerium ) und  Gürtelthieren  fehlt  ein  Zahnwechsel  und  blei- 
ben die  ersten  Zähne  entweder  Zeitlebens  oder  fallen  frühe  aus  (ßa/aenen 
mit  Ausnahme  von  Hyperoodon  und  Monodon , bei  denen  einige  bleiben). 
Bei  den  anderen  Säugern  ist  ein  einmaliger  Zahnwechsel  vorhanden, 
doch  kommen  ausser  den  Ersatzzähnen  der  Milchzähne  noch  3 oder  (Beutel- 
thiere)  4 oder  (Elephant,  Mastodon ) 5 bis  6 grosse  Backzähne  zum  Vor- 
schein, deren  Verhältnisse  an  den  ununterbrochenen  Zahnwechsel  der  Fische 
und  Amphibien  erinnern,  namentlich  wenn,  wie  beim  Känguruh  und  besonders 
beim  Elephanten,  die  ersten  derselben  ausfallen,  wenn  die  späteren  erschei- 
nen. Die  Milchzähne  der  Fledermäuse  und  mancher  Insectivoren  und  die 
Zähne  der  Balaenen  brechen  schon  beim  Fötus  durch  und  sind  auch  bei  den 
beiden  letzteren  Gruppen  bei  der  Geburt  nicht  mehr  da,  sei  es  dass  sie  ab- 
lielen  oder  resorbirt  wurden.  — Der  Mangel  eines  häufigeren  Zahnwechsels 
wird  ersetzt  durch  das  bei  so  vielen  Zähnen  vorkommende  ununterbro- 
chene oder  lang  andauernde  W achsthum,  so  dass  das,  was  an  der 
Krone  verloren  geht , an  der  Wurzel  beständig  ersetzt  oder  der  Zahn 
überhaupt  immer  länger  wird.  Man  findet  dasselbe  hei  allen  Zähnen  mit 
offener  Wurzel  und  grosser  Pulpahöhle,  mithin  bei  den  Faulthieren,  Mega- 
therioiden,  Gürtelthieren,  den  Schneidezähnen  der  Nager,  den  Backzähnen 
von  vielen  Nagern  ( Hydrochoerus , Dolichotis , Lepus , Chinchilla,  Cavia, 
Lemnus , Mrvico/ae tc.),  den  Hauern  der  Schweine,  den  Eck-  und  Schneide- 
zähnen von  Hippopotamus,  den  Backzähnen  von  Phascolomys,  Toxodon, 
Elasmotherium , den  Stosszähnen  des  Elephanten,  Mastodon,  Dinotherium. 
Noch  lange,  oft  sehr  lange  Zeit  nach  dem  Durchbrechen  wachsen  fort 
der  linke  Stosszahn  des  männlichen  Narwal,  die  bleibenden  Backzähne  des 
Pferdes,  der  Wiederkäuer  und  vieler  Nager  ( Castor , Dasyprocta,  Coeloge- 
nys,  Myopotamus,  Spalax),  die  jedoch  schliesslich  Wurzeln  anbilden.  Bei 
diesen  fortwachsenden  Zähnen  gibt  die  Pulpa  wie  früher  das  Elfenbein, 
das  Periost  der  Alveole  das  Cement  und  ein  mit  diesem  Perioste  verbun- 
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denes,  meist  in  den  oberen  Theilen  der  Alveolen  befindliches  oder  innen  am 
Zahnfleische  sitzendes  Schmelzorgan  den  Schmelz.  Letzteres,  auf  das 
Rasc/ikow  (1.  c.  p.  11)  zuerst,  dann  Retzius  (pg.  542)  und  Owen 
(1.  c.  pg.  LXII.  u.  399)  aufmerksam  gemacht  haben,  besitzt,  wie  ich  beim 
Kaninchen  finde,  denselben  Bau,  wie  vor  dem  Durchbrechen  des  Zahnes, 
nur  dass  das  schwammige  Gewebe  fehlt. 

Werfen  wir  zum  Schluss  noch  einen  Blick  auf  die  verschiedenen  Sub- 
stanzen des  Zahnes  und  die  Stellung  derselben  zueinander,  so  zeigt  sich, 
dass  dieselben,  obschon  in  gewissen  Beziehungen  übereinstimmend,  doch 
nicht  in  eine  Kategorie  zu  bringen  sind.  Zahnbein  und  Cement  stehen  ein- 
ander viel  näher  als  dem  Schmelz  und  sollte  es  sich  als  richtig  erweisen, 
dass  die  Zahnröhrchen  die  verschmolzenen  Höhlen  verdickter  länglicher 
Zellen  sind,  so  würde  dasselbe  einem  Knochengewebe  entsprechen,  dessen 
Grundsubstanz  nur  von  den  verdickten  Wänden  der  ursprünglichen  Zellen 
gebildet  ist,  und  dessen  Knochenhöhlen  alle  direct  Zusammenhängen.  In 
ihrer  äussern  Erscheinung  kommen  sich  Cement  oder  Knochen  und  Zahn- 
bein oft  sehr  nahe,  dann  nämlich,  wenn  einerseits  letzteres  von  zahlreichen 
Haversischen Kanälen  durchzogen  ist  und,  wie  wenigstens Retziu s gefun- 
den zu  haben  glaubt,  Knochenkörperchen  enthält,  anderseits  ersteres  ent- 
weder sehr  in  die  Länge  gezogene  Höhlen  mit  zahlreichen  Ausläufern  und 
ebenfalls  Gefässkanäle  besitzt  oder  neben  spärlichen  Lacunen  viele  parallele 
Kanälchen  wie  Zahnröhrchen  führt.  Immerhin  ist  so  viel  sicher,  dass  beide 
Substanzen  nie  ganz  gleich  werden  und  wahrscheinlich  auch  in  der  Ent- 
wicklung stets  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  sich  unterscheiden.  Der 
Schmelz  kann  noch  am  besten  einem  Zahnbeine  verglichen  werden,  des- 
sen Zellen  durch  und  durch  ossificirten,  das  mithin  keine  Röhrchen  enthält, 
analog  dem,  was  in  den  äussersten  Schichten  der  Fischzähne  sich  findet, 
wenigstens  stimmen  beide  Substanzen  darin  überein,  dass  sie  einzig  und 
allein  aus  länglichen  Zellen  ohne  Grundsubstanz  sich  bilden.  Kommen  Ka- 
näle im  Schmelz  vor,  so  gleicht  derselbe  allerdings  dem  Zahnbeine  beträcht- 
lich, allein  diese  Kanäle  haben  wahrscheinlich  eine  ganz  andere  Bedeutung 
als  die  im  Zahnbein,  nämlich  die  von  durch  Ilesorbtion  entstandenen  Höh- 
lungen. Mit  dem  Cement  hat  der  Schmelz  meist  keine  Analogie,  doch  gibt 
es  ein  homogenes  Cement  mit  einer  undeutlichen  Querstreifung,  das  we- 
nigstens äusserlich  dem  Schmelz  etwas  ähnlich  sieht,  jedoch  kaum  aus  ver- 
schmolzenen Zellen  entstanden  ist  w'ie  dieser.  — Nimmt  man  auf  die 
Bedeutung  der  Theile  Rücksicht,  von  denen  aus  sich  die  verschiedenen 
Substanzen  bilden,  so  ist  das  Zahnbein,  als  in  dem  gefässreichen  Theile  der 
Mundmucosa  sich  bildend,  eine  ächte  S c hl e i m ha  u t p r o duc  t i on  , der 
Schmelz  ein  Epithelialgebilde  und  das  Cement  eine  von  der 
Schleimhaut  gelieferte  Belegungssubstanz. 

§.  154. 

Der  fertige  Zahn  ist  zwar  ein  hartes  aber  doch  nicht  allen  Stoffwech- 
sels beraubtes  Gebilde,  wie  am  besten  die  verschiedenartigen  Erkrankun- 
gen desselben  lehren.  Was  für  den  Knochen  die  Lacunen  und  ihre  Ka- 
nälchen, das  sind  hier  die  Zahnkanälchen  mit  ihren  Verzweigungen,  die 
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Knochenhöhlen  und  Kanälchen  im  Cement,  die  Lücken  zwischen  den 
Schmelzprismen.  Alle  diese  Räume  führen  im  Leben  Flüssigkeit,  die 
einerseits  aus  den  Gelassen  des  Keimes,  anderseits  aus  denen  des  Alveolar- 
periostes abstammt  und  einen  wenn  auch  langsamen  W echsel  der  Substanz 
ermöglicht.  Wie  derselbe  im  Speciellen  sich  verhält,  ist  vorläufig  nicht  zu 
sagen,  doch  möchte  aus  dem  Umstande,  dass  das  fertige  Zahnbein  durch 
Crapp  nicht  gefärbt  wird  ( Hunter , Flourens  u.  A.  cf.  Ile  nie  St. 
878),  wenigstens  so  viel  zu  schliessen  sein,  dass  derselbe  viel  minder  ener- 
gisch ist  als  im  Knochen,  und  vielleicht  so  stattfindet,  dass  die  Kalkerde 
gar  nicht  oder  nur  äusserst  langsam  sich  erneuert.  Am  besten  ist  auf 
jeden  Fall  im  Elfenbein  für  eine  Zufuhr  von  Säften  gesorgt,  da  dasselbe 
von  sehr  zahlreichen  und  vielfach  anastomosirenden  Kanälchen  durch- 
zogen ist,  doch  ist  hier  so  wenig  als  in  den  Knochen  an  eine  regelmäs- 
sige Circulation  derselben  zu  denken,  sondern  anzunehmen,  dass  je  nach 
Maassgabe  der  Exsudation  und  Resorbtion  von  der  Pulpa  aus , ferner  des 
Verbrauches  im  Zahne  selbst,  endlich  dessen  was  an  Schmelz  und  Cement 
abgegeben  und  vielleicht  von  diesen  nach  aussen  abgeschieden  wird,  die 
Bewegung  sich  bald  so  bald  anders  gestaltet.  In  jungen  Zähnen  färben 
sich  die  neu  sich  bildenden  Elfenbeinschichten  durch  Crapp,  welche  Fär- 
bung, wenn  mit  der  Crappfütterung  ausgesetzt  wird,  wieder  sich  verliert, 
indem  die  rothe  Linie  nach  Maassgabe  der  innen  neu  angelegten  Schichten 
immer  weiter  nach  aussen  rückt.  Flourens  behauptet,  dass  dieselbe 
schliesslich  ganz  nach  aussen  rücke  und  dann  schwinde,  und  zieht  hieraus 
den  Schluss,  dass,  während  innen  Elfenbein  sich  ablagere,  aussen  gegen 
den  Schmelz  zu  solches  resorbirt  werde.  Allein  Flourens  hat  unter- 
lassen zu  beweisen,  dass  in  den  Fällen,  wo  er  die  rothe  Schicht  dicht  am 
Schmelz  fand,  dieselbe  früher  weiter  innen  sich  befand,  und  somit  fällt 
auch  seine  Annahme,  die  mit  Allem  andern,  was  wir  sonst  über  die  Bil- 
dung der  Zähne  wissen,  in  grellem  Widerspruche  steht,  inNichts  zusam- 
men. — Im  Cement  ist  in  der  Regel  weniger  leicht  für  die  Zuleitung 
von  Plasma  gesorgt,  allein  dasselbe  ist  auch  weicher  als  das  Zahnbein  und 
möchte  daher  in  seinen  Lebenseigenschaften  den  Knochen  näher  stehen. 
In  letzter  Linie  kommt  der  Schmelz,  der  zwar  nicht  impermeabel  ist, 
aber  doch  Flüssigkeiten  schwer  durchlässt,  was  am  besten  daraus  zu  er- 
sehen ist,  dass  die  Nerven  der  Zahnpulpa  durch  Säuren  nicht  afficirt 
(stumpf)  werden,  so  lange  die  Schmelzbekleidung  noch  ganz  ist,  wohl 
aber  wenn,  wie  an  den  Schneidezähnen,  das  Zahnbein  entblöst  ist.  Auch 
ist  ja  der  Schmelz  die  härteste  Zahnsubstanz,  last  ohne  organische  Grund- 
lage und  ohne  ein  coustantes  Kanalsystem.  Nach  Hunter  und  Flou- 
rens soll  sich  der  Schmelz  durch  Crapp  nicht  färben,  was  jedoch  Blake 
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und  Linder  er  läugnen.  Legt  mail  einen  Zahn  in  gefärbte  Flüssigkeit, 
so  wird  das  Zahnbein  sehr  leicht  durchdrungen,  sehr  schwer  das  Email, 
doch  nimmt  auch  dieses  schliesslich  eine  Färbung  an.  Noch  undurchdring- 
licher als  der  Schmelz  ist  wrohl  das  Schmelzoberhäutchen,  das  auch  von 
chemischen  Substanzen  so  sehr  schwer  angegriffen  wird  und  sind  daher 
diese  zwei  Substanzen  zu  Schutzmitteln  des  Zahnes  trefflich  geeignet. 
Durch  die  Nerven  ihrer  Pulpa  erlangen  dfe  Zähne  auch  Sensibilität  und 
zwar  sind  dieselben  sowohl  gegen  Berührung,  als  gegen  Wärme  und  Kälte 
und  chemische  Einwirkungen  empfindlich.  Mechanische  Eingriffe  niederen 
Grades  können  nur  dadurch  wirken,  dass  sie  durch  Schwingungen  der 
Zahnsubstanz,  bis  zur  Pulpa  sich  fortpflanzen  und  es  ist  daher  um  so  auf- 
fallender, dass  die  Zähne  noch  einen  gewissen  Sinn  für  Oertlichkeit  haben, 
so  dass  man  unterscheiden  kann,  ob  dieselben  innen  oder  aussen,  oben 
oder  unten,  rechts  oder  links  berührt  werden.  Das  Gefühl  der  Zähne  ist 
auch  ziemlich  fein,  namentlich  an  der  Kaufläche,  wo  die  kleinsten  fremden 
Körper,  wie  Haare,  Sandkörnchen,  beim  Reiben  der  Kauflächen  aneinander 
noch  unterschieden  werden,  und  was  seine  Lebhaftigkeit  betrifft,  so  ist 
dieselbe  wenigstens  bei  Krankheiten  ausnehmend  gross,  was  die  bedeu- 
tende Zahl  der  Pulpanerven  und  die  Leichtigkeit,  mit  der  dieselben  inner- 
halb ihres  harten  Behälters  comprimirt  werden  können,  hinreichend  er- 
klärt. — 

Im  Alter  werden  die  Zähne  dichter,  die  Pulpahöhle  füllt  sich  mit 
einer  Art  unregelmässigen  Zahnbeines  und  obliterirt  auch  wohl  ganz,  was 
vielleicht  die  Ursache  des  normalen  Ausfallens  der  Zähne  ist.  In  einzelnen 
Fällen  findet  man  nach  Tomes  (42)  die  Wurzeln  im  Alter  ganz  durch- 
sichtig wie  Horn. 

In  pathologischer  Beziehung  ist  Folgendes  hervorzuheben.  Ausge- 
fallene bleibende  Zähne  ersetzen  sich  in  Ausnalunsfällen  durch  eine  dritte 
Dentition,  doch  bleiben  nach  Tomes  nicht  selten  Milchzähne  über  ihre 
Zeit  hinaus  stehen  und  muss  man  sich  davor  hüten,  einen  spät  hervorkom- 
menden zweiten  Zahn  für  einen  dritten  zu  nehmen.  Ausgezogene  Zähne 
lassen  sich,  wie  Ficinus  (1.  c.  pg.  15)  angibt,  wieder  einpflanzen  (in  15  Mo- 
naten war  ein  ausgezogener  Eckzahn  der  obern  Kinnlade  wieder  vollkom- 
men befestigt)  und  auch  verpflanzen,  wie  Hunter's  Fall  beweist,  der  einen 
solchen  in  einen  Hahnenkamm  einheilte.  AbnormerWeise  bilden  sich  Zähne 
vorzüglich  im  Ovarium,  aber  auch  anderwärts,  und  zeigen  dieselben  nach 
Owen  (1.  c.  pg.  468)  denselben  Bau  wie  normale.  Brüche  von  Zähnen 
können,  sofern  sie  innerhalb  der  Alveolen  statthaben,  durch  unvollkomme- 
nes Zahnbein  oder  Cement  heilen,  wie  ein  Fall  von  Owen  bei  Hippopola- 
mus,  einer  von  Ficinus  (I.c.  St.  14)  und  zwei  von  Valentin  ( Handw . 
der  P/iys.  /.  731)  heim  Pferd  und  zwei  Fälle  bei  Tomes  (pg.  188.  189) 
vom  Menschen  lehren,  dagegen  findet  sich  eine  Regeneration  von  abge- 
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nutzten  Theilen  nur  bei  den  Geschöpfen,  wo  die  Zähne  beständig  wachsen. 
Hypertrophien  des  Cementes,  sogenannte  Exostosen,  sind  äusserst 
häufig  und  Folge  von  chronischen  Entzündungen  des  Periostes.  Ebenso  ist 
ein  theilweises  Schwinden  der  Wurzeln  nicht  selten.  Necrosis  der  Zähne 
findet  sich,  wenn  das  Periost  vom  Zahne  gelöst  oder  die  Pulpa  abgestorben 
ist  und  werden  dabei  die  Zähne  rauh  und  dunkel  bis  schwarz,  bis  sie  aus- 
fallen.  Was  die  Zahn  caries  ist  und  was  sie  veranlasst,  ist  zweifelhaft. 
Dieselbe  greift  lebende  und  falsche  Zähne  an  ( Tomes ) und  beginnt  immer 
aussen  von  der  Schmelzmembran  aus  (Ficinus) , wesshalb  man  auch  den 
Mundfiüssigkeiten  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  derselben  zugeschrie- 
ben hat,  ohne  jedoch  behaupten  zu  wollen,  dass  nicht  bei  lebenden  Zähnen 
der  eine  mehr  dazu  prädisponirt  sein  könne  als  der  andere,  sei  es  nun  dass 
seine  chemische  Zusammensetzung  oder  die  Art  des  Stoffwechsels  ihn  min- 
der widerstandsfähig  mache.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Caries  nicht  eine  ein- 
fache Auflösung  der  Salze  durch  die  Mundflüssigkeiten,  sondern  geht  eine 
faulige  Zersetzung  der  organischen  Theile  des  Zahnes,  die  von  einer  Ent- 
wicklung von  Infusorien  und  Pilzen  begleitet  ist,  mit  der  erstem  Hand  in 
Hand;  ja  es  scheint  selbst  die  letztere,  nach  den  Mittheilungen  von  Fici- 
nus,  die  erste  Rolle  bei  derselben  zu  spielen,  indem  die  Zähne  vorzüglich 
von  den  Stellen  aus  cariös  werden,  wo  den  genannten  Organismen  Gele- 
genheit gegeben  ist,  sich  ruhig  zu  entwickeln,  wie  in  Rissen  und  Grübchen 
des  Schmelzes,  in  den  Vertiefungen  der  Backzähne,  in  den  Spalten  zwi- 
schen den  Zähnen,  nicht  aber  da,  wo  das  Zahnbein  sonst  cntblöst  ist,  wie 
an  der  Kaufläche,  an  gefeilten  Stellen  u.  s.  w.  — Der  Fortgang  der  Caries 
ist  der,  dass  das  mit  wuchernden  Organismen  (ein  In  fu s ori  u m , ähnlich 
einem  Vibrio,  das  Fic  in  us  Denticola  nennt,  die  Fäden,  die  auch  auf 
der  Zunge  sich  finden,  die  Ficinus  mit  Unrecht  mit  den  Denticolae  zusam- 
menbringt, Fadenpilze  [Er dl,  Klenke , Tomes])  besetzte  missfarbige 
Schmelzoberhäutchen  zuerst  seiner  Kalksalze  verlustig  geht  und  dann  in 
eckige  zellenartige  Stückchen  zerfällt,  wie  wenn  es  mit  Salzsäure  behandelt 
worden  wäre.  Dann  schreitet  derselbe  Process  durch  den  Schmelz  auf  das 
Zahnbein  fort,  immer  zuerst  denselben  erweichend,  so  dass  er  nur  noch 
10  p.  Ct.  Asche  enthält  (Ficinus),  und  dann  zersetzend.  Das  Zahnbein 
leidet  hierbei  mehr  als  der  Schmelz  und  füllen  sich  seine  Röhrchen  zuerst 
mit  der  aus  der  Zersetzung  hervorgehenden  Flüssigkeit,  die  bis  zur  Pulpa 
geleitet  werden  und  Schmerzen  erzeugen  kann,  wenn  nicht,  wie  Tomes 
fand,  die  Zahnröhrchen  im  angrenzenden  Gesunden  durch  Niederschläge 
obliteriren  oder  die  Pulpa  durch  im  Cavum  neu  sich  bildende  Zahnbeinmas- 
sen geschützt  wird  (Ficinus , Tomes).  Später  bildet  sich  in  den  Röhr- 
chen ein  bräunlicher  Niederschlag  und  dann  zerfällt  die  Substanz  zwischen 
denselben  ganz.  So  schreitet  der  Zerstörungsprocess  immer  weiter,  bis 
schliesslich  die  Krone  zusammenbricht  und  auch  die  Wurzel  sich  auflöst 
und  endlich  ausfällt.  — In  der  Gelbsucht  färben  sich  die  Zähne  nicht  selten 
leicht  gelb,  hie  und  da  fast  so  intensiv  wie  die  Haut,  und  bei  Erstickten 
sollen  dieselben  manchmal  roth  sein,  was  beides  nur  durch  Uebergang  der 
Farbstoffe  der  Galle  und  des  Blutes  in  die  Zahnröhrchen  zu  erklären  ist. 
In  der  Rhachitis  bleiben  die  Zähne  frei.  — In  dem  Schleim  an  den 
Zähnen  wuchern  immer  viele  von  den  fadenförmigen  Pilzen,  die  soeben 
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erwähnt  wurden,  in  einer  feinkörnigen  Matrix,  die  Schleimkörperchen  oder 
Epitheliuniplättchen  umgibt,  ausserdem  finden  sich  auch  die  Infusorien  der 
cariösen  Zähne  und  erdige  Niederschläge  der  Mundflüssigkeiten.  Sammelt 
sich  dieser  Schleim  in  grösseren  Mengen  an,  so  erhärtet  er  und  bildet  den 
Weinstein  der  Zähne,  der  nach  Bcrzelius  besteht  aus : 


Erdphosphaten 79.0 

Schleim 12-5 

Ptyalin 1.0 

Organischer  Materie  löslich  in  Salzsäure  . 7.5. 


§.  155. 

Zur  Untersuchung  der  Zähne  dienen  feine  Schliffe  und  in 
Salzsäure  erweichte  Präparate.  Um  erstere  schön  zu  erhalten,  ist  es  durch- 
aus nöthig,  nur  junge  und  frische  Zähne  zu  verwenden,  da  sonst  namentlich 
der  Schmelz  abspringt.  Man  entnimmt  mit  einer  feinen  Säge  ein  beliebiges 
Längs-  oder  Quersegment  und  schleift  dasselbe  erst  auf  einem  gröberen, 
dann  auf  einem  feineren  Schleifsteine  so  dünn  als  möglich ; dann  reinigt 
man  den  Schliff,  polirt  ihn  zwischen  zwei  Glasplatten,  bis  seine  Oberfläche 
möglichst  glatt  und  glänzend  ist  und  zieht  ihn  noch  mitAelher  aus,  um  an- 
hängende Unreinigkeiten  zu  entfernen.  Ist  derselbe  gut  polirt  und  ge- 
trocknet, so  sind  alle  Zahnröhrchen  und  Knochenhöhlen  mit  Luft  gefüllt 
und  kann  der  Schliff  ohne  weitere  Zusätze  unter  einem  Glasplättchen,  das 
mit  einem  dicken  und  leicht  festwerdenden  Firniss  fest  gemacht  wird,  aufbe- 
wahrt werden.  Solche  polirte  Schliffe  sind  allen  anderen  vorzuziehen, 
welche  ihrer  unebenen  Oberfläche  wegen  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
wie  Canadabalsam,  Terpentinöl  u.  s.  w.  bedeckt  werden  müssen,  um  bei 
starken  Vergrösserungen  untersucht  werden  zu  können.  Es  dringt  näm- 
lich fast  immer  etwas  von  diesen  Flüssigkeiten  in  die  Zahnröhrchen  ein 
und  werden  dieselben  dann  ganz  hell  und  in  ihren  feineren  Verästelungen 
undeutlich  oder  unsichtbar.  Nur  wenn  ein  Firniss  recht  dickflüssig  ist, 
kann  er  noch  dienen,  sonst  nicht.  Beim  Dünnschleifen  von  Zahnsegmenten 
kann  man  dieselben  auch  mit  Canadabalsam  auf  ein  Glasplättchen  festkle- 
ben und  so  zuerst  auf  einer  Seite  mit  einer  Feile  schleifen  und  poliren 
und  dann,  indem  man  den  Schliff  in  dem  erwärmten  Balsam  umwendet 
und  wieder  fest  macht,  auf  der  andern  Seite.  Wird  der  fertige  Schliff  mit 
Aether  ausgezogen  und  getrocknet,  so  ist  er  ebenso  schön  wie  ein  nur 
mit  Wasser  bereiteter.  — Zwei  mittlere  senkrechte  Schliffe  von  vorn 
nach  hinten,  und  von  rechts  nach  links  und  Querschnitte  durch  die  Wur- 
zel und  Krone  genügen,  um  die  wichtigsten  Verhältnisse  zu  sehen,  doch 
sollte  man  auch  noch  Schliffe  haben,  die  die  Oberfläche  der  Zahnhöhle  und 
des  Cementes,  und  die  des  Schmelzes  zeigen,  ferner  verschiedene  schiefe 
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Schnitte  und  auch  Querschnitte  durch  die  Anfänge  der  Röhrchen  der 
Wurzeln  für  die  Anastomosen  ihrer  Zweige.  Der  Zahnknorpel  ist 
durch  Maceration  in  Salzsäure  leicht  darzustellen,  nur  dauert  es  je  nach 
der  Concentration  der  Säure  und  der  Erneuerung  derselben  mehr  oder 
weniger  lang,  in  stärkerer  Säure  3 — 4 Tage,  in  verdünnter  5 — 8.  Will 
man  einen  ganzen  Zahn  so  weich  haben,  dass  die  Röhrchen  sich  isoliren, 
so  muss  man  ihn  etwa  8 Tage  in  concenlrirter Salzsäure  liegen  lassen;  bei 
dünnen  Schnitten  von  Zahnknorpel  genügen  hierzu  12 — 24  Stunden  Be- 
handlung  mit  Schwefel-  und  Salzsäure,  und  einige  Stunden  mit  verdünn- 
tem Natron  und  Kali  causticum.  Sehr  instructiv  ist  es  auch,  dünne  Zahn- 
schliffe in  Säure  zu  maceriren  und  von  Zeit  zu  Zeit,  indem  man  sie  auf 
untergeschobene  Glasplättchen  bringt,  zu  untersuchen,  bis  sie  ganz  zer- 
fallen. — Schmelzprismen  isolirt  man  leicht  an  sich  bildendem  Schmelz, 
die  Querlinien  sieht  man  bei  Betupfen  mit  Salzsäure  am  besten,  die  Quer- 
schnitte der  Prismen  auch  an  Längssehliffen  in  gewissen  Schichten  ziem- 
lich gut.  — Die  erste  Entwicklung  studirt  man  an  Embryonen  von  2, 
3 — 4 Monaten  mit  der  Lupe  oder  dem  einfachen  Mikroskop  und  auf  Quer- 
schnitten der  in  Spiritus  erhärteten  Theile,  den  Bau  des  Zahnsäckchens 
und  die  Bildung  der  Zähne  an  solchen  von  4,  5 und  6 Monaten  und  an 
Neugehornen,  an  frischen  Objecten  und,  wenn  man  die  Verhältnisse  des 
Schmelzorganes  kennen  lernen  will,  auch  an  Spirituspräparaten,  an  denen 
auch  sein  Bau  sich  gut  erhält.  — Die  Pulpa  fertiger  Zähne  gewinnt  man 
beim  Zersprengen  derselben  in  einem  Schraubstock  und  ihre  Nerven  sieht 
man  am  besten  bei  Zusatz  von  diluirtem  Natron. 
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II.  Von  den  Schlingorganen. 

i.  Schlundkopf  (Pharynx). 

§.  156. 

Mit  dem  Schlundkopf,  Pharynx , beginnt  der  Darm  selbstän- 
diger zu  werden  und  eine  besondere  Muskellage  anzunehmen,  die 
jedoch  noch  nicht  rings  um  denselben  herumgeht  und  auch  noch  grössten- 
theils  von  Knochen  entspringt.  Es  sind  die  Conslrictores  pharyngis  und 
die  Levatores  (Stylo-  und  Salpingopharyngeus) , sowie  die  mit  dem 
weichen  Gaumen  zusammenhängenden  Muskeln,  die  alle  rothe  und  quer- 
gestreifte Fasern  von  0,012 — 0,016'"  besitzen  und  zumTheil  so  vertheilt 
sind,  dass  sie  eine  innere  (Salpingopharyngeus)  und  äussere  Längsfaser- 
schicht und  eine  mehr  quer  verlaufende  Lage  zwischen  beiden  bilden.  Die 
Dicke  der  Wände  des  Pharynx  von  2"'  im  Mittel  beruht  einem  guten 
Theile  nach  auf  dieser  Muskelschicht,  die  aussen  von  einer  straffen  Faser- 
haut aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  umhüllt  wird  und  innen 
durch  eine  Schicht  von  Unterschleimhautgewebe  von  der  Schleimhaut 
sich  scheidet.  Diese  letztere  ist  blasser  als  die  der  Mundhöhle  und  in  der 
obern  und  untern  Hälfte  des  Pharynx  in  ihrem  Baue  ziemlich  verschieden. 
An  letzterem  Orte,  d.  h.  unterhalb  der  Arcus  pharyngo-palatini  oder  in 
der  Kegion,  durch  welche  die  Speisen  treten,  besitzt  dieselbe  ein  Pflaster- 
epithelium  von  demselben  Bau  und  der  nämlichen  Dicke  wie  die  Wan- 
dungen der  Mundhöhle,  überhalb  derselben  dagegen,  mithin  an  der  hintern 
Fläche  des  weichen  Gaumens  vom  scharfen  Rande  desselben  an,  an  der 
obern  Seite  des  Zäpfchens,  im  Umkreis  der  Choanen  und  Ohrtrompeten 
und  am  Gaumengewölbe  ein  Flimmerepithelium  mit  denselben  Eigen- 
schaften wie  in  der  Nasenhöhle  und  dem  Kehlkopf,  auf  deren  später  fol- 
gende Beschreibung  verwiesen  wird.  In  diesem  obern  oder  respirato- 
rischen Abschnitt  ist  die  Schleimhaut  auch  röther,  dicker  und  drüsen- 
reicher als  im  untern,  sonst  aber  so  ziemlich  gleich  gebaut,  mit  der 
einzigen  Ausnahme,  dass  hier  keine  Papillen  sich  finden,  welche  jedoch 
auch  in  dem  untern  Abschnitte  stellenweise  sehr  unentwickelt  und  spärlich 
sind  und  selbst  ganz  zu  fehlen  scheinen.  Verglichen  mit  der  Mundhöhle 
finde  ich  in  der  Mucosa  des  Pharynx  viel  mehr  und  stärkeres  elastisches 
Gewebe,  das  in  den  tiefem  Lagen  zusammenhängende,  sehr  dichte  elasti- 
sche Häute  bildet.  Die  structurlose  Schicht  unter  dem  Epithel  ist  im 
Pharynx  ebenfalls  deutlicher  und  dicker  (0,004—0,005  ' ),  lässt  sich  aber 
nicht  isoliren. 


Drüsen  der  Pharynx. 
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Von  Drüsen  enthält  der  Pharynx  zweierlei:  einmal  gewöhnliche 
traubenförmige  Schleimdrüschen  und  2)  Balgdrüsen.  Die  ersten 
linden  sich  besonders  im  obern  Theile  des  Pharynx , wo  sie  an  der  hintern 
Wand,  in  der  Nähe  der  Ostia  pharyngea  der  Tubae  Eustachii  und  an 
der  hintern  Fläche  des  Velum  eine  ganz  continuirliche  Schicht  bilden, 
weiter  unten  um  so  spärlicher,  je  näher  man  der  Speiseröhre  kommt. 
Ihre  Grösse  ist  bei  den  meisten  geringer  als  in  der  Mundhöhle  (]/3 — 1"  ), 
was  namentlich  am  Gaumensegel  auffälit,  dessen  vordere  Hälfte  ein  so 
dickes  Drüsenlager  enthält,  dagegen  ist  ihr  Bau  vollkommen  derselbe  und 
eine  weitere  Beschreibung  überflüssig.  Ihre  Mündungen  sind  zum  Theil 
ziemlich  gross  und  namentlich  an  und  um  die  Oeffnungen  der  Tuben  so 
deutlich,  dass  die  Schleimhaut  oft  wie  ein  Sieb  erscheint.  — Balgdrü- 
sen und  zwar  einfache  sowohl  als  auch  zusammengesetzte,  analog  den 
Tonsillen,  bietet  das  Schlundkopfgewölbe  dar.  Die  Anatomen  kennen 
schon  lange  hier  befindliche  drüsige  Vertiefungen  unter  dem  Namen  der 
Foveae  pharyngis ; Mayer  (Fr.  N.  Not.  No.  287,  1840  und  Nene 
Untersuchungen  aus  d.  Gebiete  d.  Anat.  u.  Phys.,  Bonn  1842,  St.  8.) 
beschreibt  von  hier  beim  Menschen  und  bei  Thieren  einen  Schleimsack 
als  Bursa  pharyngea , Arnold  (Anat.  II.  66)  vergleicht  dieselben  mit 
den  Mandeln,  ebenso  Tourtoual  ( 1.  c.  St.  42),  dem  wir  die  genaueste 
äussere  Beschreibung  der  Drüsenmassen  in  Frage  verdanken,  und  mit 
Recht.  Ich  wenigstens  finde  am  Schlundgewölbe  da,  wo  die  Schleimhaut 
fest  an  die  Schädelbasis  geheftet  ist,  consta nt  eine  bis  zu  vier  Linien 
dicke  und  von  einer  Tubaöflnung  bis  zur  andern  sich  erstreckende  Drü- 
senmasse, die,  abgesehen  davon,  dass  die  Dimensionen  meist  kleinere  sind, 
im  Wesentlichen  ganz  den  äussern  Bau  der  Tonsillen  zeigt,  d.  h.  aus 
vielen  gesonderten  grösseren  oder  kleineren  Bälgen  besteht  und  auch  in 
den  feineren  Verhältnissen  mit  denselben  übereinkommt,  insofern  als  in 
den  dicken  Wänden  der 'Drüsenbälge  ebenfalls  geschlossene  Bläschen  eines 
dicht  am  andern  vorhanden  sind.  Ausser  dieser  Drüsenmasse,  deren 
grösste  Einsackungen  in  der  Mitte  der  Decke  des  Pharynx  und  in  den 
Recessus  hinter  den  Tubenöffnungen  sich  finden,  ohne  immer  so  regel- 
mässig gestellt  zu  sein,  wie  Tourtoual  sie  schildert,  kommen  rings  um 
die  Mündungen  der  Tuben  und  auf  denselben,  ferner  gegen  die  Choanen 
zu,  an  der  hintern  Fläche  des  Gaumensegels  und  an  den  Seitenwänden 
des  Schlundkopfes  bis  in  die  Höhe  der  Epiglottis  mehr  oder  minder  zahl- 
reich kleinere  und  grössere  Bälge  vor,  deren  Grösse  für  Mündungen  der 
Schleimdrüsen  zu  bedeutend  ist,  und  die  wahrscheinlich  denselben  Bau 
wie  die  einfachen  Bälge  der  Zungenwurzel  haben  und  die  Ausführungs- 
gänge der  Schleimdrüsen  aufnehmen.  — Die  tonsillenartigen  Bälge  des 
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Pharynx , die  schon  beiNeugebornen  sehr  deutlich  sind  und  auch  bei  vielen 
Säugethieren  Vorkommen,  zeigen  dieselben  Erweiterungen  wie  die  Ton- 
sillen und  findet  man  namentlich  bei  alten  Leuten  nicht  selten  einzelne 
oder  mehrere  Abschnitte  derselben  zu  weiten,  mit  eiterähnlichen  Massen 
gefüllten  Säcken  ausgedehnt. 

Die  Schleimhaut  der  Pharynx  ist  reich  an  Blut-  und  Lymph- 
gefässen.  Die  ersten  bilden  oberflächlich  ein  mehr  langgestrecktes 
Maschennetz,  steigen  aber  auch  als  kurze  Schlingen  in  die  rudimentären 
Papillen  hinein.  Die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  oberflächlich  in  der 
Schleimhaut,  fast  alle  mit  feinen  Fasern  von  0,001  — 0,0015  ',  in  der 
Tiefe  etwas  stärker.  Ihre  Bündel  und  Fasern  bilden  in  verschiedenen 
Höhen  Netze,  in  denen  Theilungen  der  Fasern  zu  beobachten  sind,  von 
denen  jedoch  die  feinsten  schliesslich,  ohne  dass  es  möglich  ist,  die 
Endigung  genau  zu  sehen,  dem  Blicke  sich  entziehen,  woran  besonders 
das  hier  so  reichliche  undurchsichtige  elastische  Gewebe  schuld  ist. 

2.  Speiseröhre. 

§.  157. 

Die  Speiseröhre,  Oesophagus,  ist  ein  ganz  selbständiges 
Rohr,  dessen  ly2  — 13/+"'  dicke  Wände  aus  einer  Faserhaut,  Muskellage 
und  Schleimhaut  bestehen.  Die  erste  ist  ein  weissliches  Bindegewebe, 
das  zum  Theil  der  Musculosa  ganz  genau  adhärirt , zum  Theil  lockerer 
ist  und  dann  viele  und  ausgezeichnet  schöne  elastische  Fasern  beigemengt 
enthält,  die  ihm  jene  Dehnbarkeit  mittheilen,  die  für  die  Lageänderungen 
der  Speiseröhre  unerlässlich  ist.  Die  Muskel  haut  ist  sehr  stark  (% 
bis  1 ')  und  zerfällt  in  eine  äussere  stärkere,  0,5"  dicke  Längsfaserschicht 
und  in  eine  innere  Ringfaserhaut  von  0,24 — 0,3"',  die  beide  dicht  anein- 
ander gelegen,  vom  Pharynx , wo  die  Längsfasern  mit  zwei  Bündeln  aus 
dem  Constriclor  infimus  und  mit  einem  dritten  vom  Ringknorpel  aus  sich 
entwickeln,  bis  zum  Magen  sich  erstrecken,  in  dessen  Muskeln  sie  sich 
zum  Theil  fortsetzen.  Längs-  und  Quermuskeln  sind  am  obern  Driltheile 
der  Speiseröhre  bis  zum  Eintritte  in  den  Thorax  nur  quergestreift  und 
zwar  aus  parallelen  Muskelfasern  von  0,01 — 0,024  ",  im  Mittel  von  0,02  ", 
und  polygonalen,  oft  abgeplatteten,  nicht  selten  unter  spitzen  Winkeln 
anastomosirenden  Bündeln  von  0,12  — 0,18  " im  Mittel,  0,04  — 0,24"'  in 
den  Extremen  zusammengesetzt.  Weiter  abwärts  treten,  und  zwar  zu- 
erst in  der  Ringläserschicht,  und  dann  auch  unter  den  Längsfasern,  glatte 
Muskelfasern  von  demselben  Baue  wie  beim  Darm  (siehe  unten)  auf,  die, 
zuerst  spärlich , au  Menge  immer  mehr  zunehmen , bis  schliesslich  am 
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Fig.  213.  untersten  Viertheil  ungemein  vorwie- 

gend glatte  Muskulatur  sich  findet. 
Einzelne  quergestreifte  Fasern  finden 
sich,  wie  schon  Ficinus  ( de  ßbrae 
musc.  structura,  pg.  13)  angibt  und 
Valentin  ( Repert . 1837  St.  86  be- 
stätigt, später  jedoch  ( Handw . (l.Phys. 
I.  St.  773)  nur  beiThieren  gelten  lässt, 
bis  zur  Cardia  undgreifen  hier  in  die 
glatten  Muskeln  derselben  ein. 

Die  S c h 1 e i mh  a u t ist  durch  eine 
sehr  deutliche  weisse  Lage  von  sub- 
mucösem  Bindegewebe  ( Tunica  ner- 
vea  der  Aeltern)  von  der  Muskelhaut 
geschieden,  die  so  nachgiebig  ist,  dass 
sie  derselben  gestattet,  sich  im  leeren 
Zustande  in  bedeutende  Längsfalten 
zusammenzulegen.  Die  eigentliche 
Schleimhaut  ist  blassröthlich , nach 
unten  weisslich,  0,36  — 0,45"'  dick, 
wovon  0,1 — 0,12"'  auf  das  geschichtete  Pflasterepithelium  kommen, 
das  denselben  Bau  zeigt,  wie  in  der  Mundhöhle,  mit  der  Ausnahme  jedoch, 
dass  die  wirklichen  Epithelialplättchen  wohl  die  Hälfte  des  Ganzen  aus- 
machen und  nach  kurzer  Maceration,  an  Leichen  häufig  ohne  Weiteres, 
zum  Theil  mit  den  tieferen  Lagen  in  grossen  weissen  Fetzen  sich  abzie- 
hen  lassen.  Die  eigentliche  Schleimhaut,  im  Mittel  von  0,3",  ist  an  ihrer 
innern  Fläche  mit  zahlreichen,  ziemlich  dicht  beisammenstehenden,  kegel- 
förmigen Papillen  von  0,04 — 0,05"  Länge  besetzt  und  hat  als  Grund- 
lage gewöhnliches  Bindegewebe  mit  feineren  elastischen  Fasern,  in  dem 
jedoch,  wie  Brücke  (1.  c.)  und  ich  gefunden  haben,  eine  grosse  Menge 
von  glatten  Muskeln  Vorkommen,  und  ausserdem  mehr  vereinzelte 
Gruppen  von  gewöhnlichen  Fettzellen  und  kleine  Schleim  drös- 
chen zu  trelfen  sind.  Die  glatten  Muskeln  zeigen  sich  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Speiseröhre  in  allen  Theilen  der  Schleimhaut,  mit  Aus- 
nahme der  innersten,  die  die  Papillen  tragen,  bilden  jedoch  keine  reine 
Muskelhaut,  sondern  sind  in  stärkern  und  schwächern,  ohne  Ausnahme  der 


Fig.  213.  Querschnitt  der  Speiseröhre  des  Menschen  aus  der  Mitte.  Vergr.  1.  2. 
a.  Faserhiille.  b.  Längsmusketn.  c.  Quermusketn.  d.  Tunica  nervca.  e.  Längs- 
muskelu  der  Mucosa.  f.  Papillen,  g.  Epithel,  h.  Mündung  einer  Schleimdrüse. 
i.  Fetlträubchen. 
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Länge  nach  verlaufenden  Bündeln,  die  zum  Theil  von  blossem  Auge  zu 
sehen  sind  (wie  namentlich  bei  Säugethieren,  wo  diese  Muskellage  sehr 
entwickelt  ist  und  auch,  wie  ich  beim  Schweine  sehe,  auf  mechanische 
Reize  sich  zusammenzieht) , den  andern  Elementen  beigemengt.  Die 
Elemente  dieser  glatten  Muskeln,  die  in  der  Schleimhaut  des  Pharynx 
fehlen,  wohl  aber  an  der  Cardin  auf  die  des  Magens  übergehen,  sind  die 
gewöhnlichen  Faserzellen  (Fig.  214.),  nur  etwas  dünner  und  kürzer  als 

in  der  eigentlichen  Mvsculosa  und 
lassen  sich  dieselben  durch  Mace- 
ration  in  Salpetersäure  von  20  p.  Ct. 
{Reicherd s Methode)  mit  Leichtig- 
keit isoliren. 

Die  Schleim drüsch  en  des 
Oesophagus  sind  alle  traubeuför- 
mig  wie  in  den  obern  Theilen  des 
Tractus  und  habe  ich  andere  noch 
einfachere  Drüsenformen,  wie  soli- 
täre Follikel  und  Cryptae  mucosae , 
von  denen  mehrere  Autoren,  wie 
Krause , Huschke,  Am  o Id,  reden,  die  in  der  Dicke  der  Schleim- 
haut selbst  liegen  sollen,  nicht  finden  können.  Die  traubenförmigen  Drös- 
chen liegen  zum  Theil  zwischen  der  Schleimhaut  und  dem  submucösen 
Gewebe,  zum  Theil,  wenn  sie  kleiner  sind,  in  der  Schleimhaut  selbst, 
sind  klein  (/\  — 1/2'")  und  im  Ganzen  genommen  spärlich  und  vereinzelt. 
Nur  dicht  an  der  Cardia  bilden  sie  als  sogenannte  Cardiadrüsen  an 
der  Grenze  zwischen  Magen  und  Oesophagus,  aber  noch  mehr  im  Be- 
reich des  letztem,  einen  vollständigen  Ring  von  etwa  2"'  Breite.  Der 
Bau  der  Drüsen  selbst  und  ihrer  oft  langen,  schief  verlaufenden,  wie  in 
der  Mundschleimhaut  hie  und  da  zu  zweien  oder  dreien  sich  vereinenden, 
Ausführungsgäuge  (siehe  auch  Frerichs,  Wagner1  s Handw.  d.  Phys. 
III.  St.  746,  Fig.  61.)  zeigt  keine  Abweichung  von  dem  oben  bei  der 
Mundhöhle  geschilderten.  Bei  älteren  Individuen  sah  Frerichs  (1.  c.) 
einzelne  Drüsenbläschen  bis  um  das  10  fache  erweitert. 

An  Gefässen  und  Saugadern  ist  die  Speiseröhre  mässig  reich, 
und  bilden  die  ersteren  in  den  Papillen  einfache  Schlingen  und  an  der 
Basis  derselben  ein  mässig  weites  Capillarnetz  wie  im  Pharynx.  Ner- 
ven sieht  man  auch  in  der  Schleimhaut  in  bedeutender  Anzahl  hier  mit 
feinem  Fasern  von  0,0012  — 0,0015 ',  doch  hat  es  mir  bisher  nicht 

Fig.  214.  Muskulöse  Faserzellen  aus  der  Oesopbagusschleimhaut  des  Schweines 
nach  Behandlung  mit  Salpetersäure  von  20  p.  Ct.,  15  mal  vergr. 


Fig.  214. 


Bauchfell. 
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gelingen  wollen,  dieselben  in  die  Papillen  zu  verfolgen,  noch  auch  Theb 
iungen  und  sonstige  Endigungen  an  ihnen  wahrzunehmen. 
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III.  Vom  Darm  im  engem  Sinne. 

§.  158. 

Die  zum  Darm  im  eigentlichen  Sinne  gehörenden Theile  sind  die  am 
freiesten  gelagerten  des  ganzen  Tractus  und  fast  alle  durch  besondere  Bän- 
der, die  Gekröse,  M es enteria,  in  der  grossen,  vom  Bauchfelle  aus- 
gekleideten Bauchhöhle  befestigt.  Ihre  Wände  bestehen , mit  Ausnahme 
eines  kleinen  Tlieiles  des  Mastdarmes , überall  aus  drei  Häuten,  einer 
Serosa,  dem  Peritonaeum,  einer  Muscula  ris  mit  zwei,  selbst 
drei  Lagen  und  einer  Mitcosa,  und  enthalten  in  der  letztem  eine  un- 
gemeine  Zahl  von  drüsigen  Gebilden,  die  in  drei  Gruppen,  t rau- 
ben förmige  Schleimdrüsen,  Schlauchdrüsen  und  geschlos- 
sene Bälge,  zerfallen. 

§.  159. 

Bauchfell  , P erit o n aeum.  Das  Bauchfell  ist  in  seinem  äussern 
oder  parietalen  Blatte  bedeutend  dicker  und  fester  als  in  seinem  innern 
oder  visceralen  (hier  0,02  — 0,03",  dort  0,04  — 0,00"'),  zeigt  jedoch  an 
beiden  Orten  im  Wesentlichen  denselben  Bau.  Die  Grundlage  bildet  ein 
Bindegewebe  mit  deutlich  ausgeprägten  Bündeln,  die,  in  verschiedenen 
Richtungen  gich  durchkreuzend,  eine  an  dickeren  Stellen  undeutlich  ge- 
schichtete, zusammenhängende  Membran  darstellen,  die  an  ihrer  der 
Bauchhöhle  zugewendeten  Oberfläche  mehr  homogen  erscheint,  ohne  dass 
sich  jedoch  eine  besondere  structurlose  Lamelle  ( Basement  membrane , 
Todd-Bowman)  ablösen  liesse.  Mitten  durch  das  Bindegewebe  verbreiten 
sich  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  elastischeEle  mente  und  zwar 
finden  sich  in  dem  parietalen  Blatte  ächte  starke  elastische  Fasern  stellen- 
weise , namentlich  an  der  vordem  Bauchwand , so  dicht  und  zahlreich 
anastomosirend,  dass  sie  wirkliche  elastische  Netze  bilden,  in  den  Mesen- 
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terialblättern,  Bändern  desPeritonaeum,  Netzen  und  besonders  dem  eigent- 
lichen visceralen  Blatte  dagegen  mehr  nur  Kernfasern,  jedoch  auch  diese 
meist  zu  engen  Netzen  verbunden,  seltener,  wie  im  Netze,  mehr  isolirt 
oder  einzelne  Bündel  von  Bindegewebe  umspinnend.  Dieser  Beimengung 
von  elastischem  Gewebe  verdanken  die  äussere  Lamelle  des  Bauchfells  und 
die  Bänder  desselben  (Leberbänder  z.  B.)  ihre  zum  Theil  nicht  unbedeu- 
tende Elasticität,  während  eine  solche  an  dem  eigentlichen  visceralen  Blatte 
nur  in  geringem  Grade  und  an  den  Netzen  gar  nicht  vorhanden  ist.  Die 
freie  und  angewachsene  Fläche  des  Bauchfelles  verhalten  sich  verschieden, 
indem  die  letztere  ganz  allmälig  in  eine  Schicht  lockeren  Bindegewebes 
übergeht  und  durch  dieselbe  mit  den  betreffenden  Fascien  und  Eingewei- 
den  oder  mit  Lamellen  des  Bauchfelles  selbst  (Mesenterien  und  Netze) 
sich  verbindet,  die  erste  dagegen  von  einem  Epithelium  überzogen  und 
ganz  glatt  ist.  Das  sogenannte  subseröse  Bindegewebe,  wie  man 
die  erstere  Lage  nennt,  ist  an  den  Netzen  des  Erwachsenen  an  den  mei- 
sten Orten  nicht  mehr  nachzuweisen,  obwohl  es  ursprünglich  auch  hier 
vorhanden  gewesen  sein  mag,  und  auch  in  gewissen  Bauchfellbändern 
nicht  deutlich.  Sehr  spärlich  trifft  es  sich  unter  der  Serosa  der  Eingeweide 
selbst,  ausser  wo  die  Netze  und  Gekröse  sich  anheften,  ist  dagegen  zwi- 
schen den  Mesenterialplatten  und  am  parietalen  Blatte  meist  in  bedeuten- 
der Menge,  stellenweise,  wie  namentlich  in  der  Gegend  der  Symphyse,  in 
sehr  grosser  Mächtigkeit  vorhanden.  Sein  Bau  ist  einfach  der  des  locke- 
ren Bindegewebes,  nur  dass  die  elastischen  Elemente  spärlich  sind,  ausser- 
dem enthält  dasselbe  auch,  besonders  im  Gekröse,  Netze,  in  den  Appen- 
dices  epiploicae  und  im  parietalen  Blatte  des  Peritojiacum  zahlreiche  Fett- 
zellen mit  derselben  Gruppirung  und  Beschaffenheit  wie  die  des  Panniculas 
adiposus.  — Das  Epithelium  ist  wie  bei  allen  ächten  serösen  Häuten 
des  Menschen  aus  leicht  abgeplatteten  polygonalen  kernhaltigen  Zellen 
von  0,01'"  im  Mittel  zusammengesetzt,  die  in  einfacher  Lage  auf  der 
Biudegewebsschicht  aufsitzen  und  so  fest  zusammengefügt  sind,  dass  die 
freie  Fläche  der  Serosa  vollkommen  glatt  und  wegen  ihres  stets  leicht 
feuchten  Zustandes  auch  glänzend  erscheint. 

Nach  der  gegebenen  Schilderung  ist  es  unnöthig  die  einzelnen  Gegenden 
des  Bauchfelles  ausführlicher  zu  durchgehen.  Nur  das  mag  noch  erwähnt 
werden,  dass  das  grosse  Netz  häufig  stellenweise  so  gebaut  ist,  dass  nicht 
einmal  zwei,  geschweige  denn  die  vier  ursprünglichen  Peritoneallamellen 
sich  erkennen  lassen  und  das  Ganze  aus  einem  Bindegewebsstratum  mit 
Epithelialbekleidungen  auf  beiden  Seiten  besteht.  Noch  mehr  verwischen 
sich  die  ehemaligen  Verhältnisse,  wenn  dasselbe,  wie  nicht  selten  beson- 
ders gegen  den  freien  Rand  zu,  netzförmig  durchbrochen  ist,  in  welchem 
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Falle  dann  die  die  einzelnen  Balken  bildenden  secundären  Bindegewebs- 
bündel  vielfach  anastomosiren  und  ringsherum  von  einem  Epithel  bekleidet 
sind,  dessen  Zellen  oft  bauchig  vorragen  und  selbst  hie  und  da  durch  kleine 
Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind. 

Die  Blutgefässe  des  Peritonaeum  sind,  wie  bei  serösen  Häuten 
überhaupt,  im  Allgemeinen  spärlich  und  unterscheiden  sich  von  denen  der 
Synovialhäute  besonders  dadurch,  dass  ihre  feinsten  Netze  mit  Gefäss- 
chen  von  0,002  — 0,003"'  nicht  gleich  unter  dem  Epithel  liegen,  sondern 
auch  noch  von  den  homogenen  äussersten  Schichten  des  Bindegewebs- 
stratum  bedeckt  sind,  während  die  grösseren  Gefässe  im  subserösen 
Bindegewebe  und  den  tieferen  Schichten  der  Serosa  sich  linden.  Im 
äussern  Theile  des  Peritonaeum  sind  die  Gefässe  spärlich  und  ihre  Netze 

weitmaschig,  ebenso  in  den  Me- 
senterien , wogegen  die  serösen 
Bekleidungen  der  Därme  zahlrei- 
chere Gefässe  führen.  Am  reich- 
lichsten mit  Blut  versorgt  sind 
die  Netze,  besonders  das  grosse, 
in  dem  es  aber  auch  ganz  gefäss- 
lose  Stellen  gibt,  ferner  die  Ap- 
pendices  epiploicae  und  felthal- 

lich  die  serösen  Hüllen  der  Le- 
ber und,  wenigstens  beiThieren, 
die  der  Milz.  — Lymphgefäs- 
se  werden  im  Peritonaeum  zwar 
angenommen,  sind  aber  mit  Be- 
stimmtheit nur  im  subseröseu 
Bindegewebe  der  Milz  und  Leber  und  des  parietalen  Blattes  beobachtet. 
Die  oberflächlichen  Lymphgefässe  anderer  Gegenden  (Magen , Darm) 
möchten  alle  aus  dem  Innern  der  betreffenden  Organe  stammen  und  gleich 
denen  der  Leberbänder  nur  durchlretende  sein. 

Von  Nerven  konnte  Purkinje  (Müll.  Arch.  1845,  St.  292)  im 
Peritonaeum  nichts  wahrnehmen,  während  Bourgery  (Compt.  rendus 
1845,  pg.  566)  durch  Maceration  in  Salpetersäure  solche  in  Menge  ge- 
funden zu  haben  glaubt.  Pappenheim,  der  früher  Nerven  gesehen 
haben  will  (Spec.  Gewebel.  d.  Auges,  239)  behauptet  jetzt  (Compt. 
rend.  1845,  pg.  1218),  was  Bourgery  gesehen,  seien  nurBindegewebs- 

Fig.  215.  Gefässe  der  Peritonealhülle  des  Darmes  der  Maus.  Nach  einer  Injectiou 
von  Gerlach.  Vergr.  45. 


tigen  Gegenden  überhaupt,  end- 
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bündel  gewesen,  und  mit  Recht,  denn  es  sind  die  Nerven  im  Peritonaeum 
auf  jeden  Fall  spärlich.  Luschka  ( Die  Structur  der  serösen  Häute  d. 
Menschen ) erwähnt  St.  29  ganz  allgemein,  dass  er  im  Rauchfelle  stets 
Nerven  gefunden  und  gibt  St.  78  noch  an,  dass  er  noch  nicht  im  Stande 
gewesen  sei,  deren  Ursprung  nachzuweisen.  Mir  ist  es  bisher  nur  an  ge- 
wissen Stellen  des  Peritonaeum  gelungen,  Nerven  zu  finden.  1)  Sah  ich 
beim  Menschen  im  Lig.  coronarium  hepatis  einige  feine  Fasern.  2)  Fin- 
den sich  im  grossen  Netz  constant  Nerven  im  Begleit  der  Arterien,  so 
Stämmchen  von  0,02 — 0,032  ",  an  Arterien  von  0,3— 0,4"',  alle  mit  fei- 
nen Fasern  und  viel  Remak’s chem  Gewebe.  3)  Enthält  beim  Menschen 
und  bei  der  Katze  das  Mesenterium  in  den  Pacinischen  Körperchen 
Nerven,  die  ihm  beigerechnet  werden  können.  4)  Endlich  sah  ich,  wie 
Engel,  im  Mesenterium  des  Frosches  an  den  Gelassen  verlaufende, 
nicht  dem  Darm  bestimmte,  sondern  noch  im  Mesenterium  endende,  vor- 
her auch  Theilungcn  darbietende  feine  Nerven. 

§.  160. 

Muskelhaut  des  Darmes.  Alle  Th  eile  des  Tr  actus  vom  Magen 
bis  zum  Mastdarm  besitzen  eine  besondere  Muscularis , die  jedoch  nicht 
überall  gleich  sich  verhält. 

Am  Magen  ist  die  Muskelhaut  nicht  überall  von  gleicher  Dicke  und 
zwar  am  Fundus  ganz  dünn  (V+  — y3 '"),  in  der  Mitte  ungefähr  y2"',  in 
der  Regio  pylorica  endlich  3/+,  selbst  1"'  dick.  Sie  besteht  aus  drei, 
jedoch  nicht  vollständigen  Schichten.  Die  Längsfasern  sind  an  der  Cardia 
die  unmittelbare  Fortsetzung  derer  der  Speiseröhre,  von  denen  jedoch 
viele  an  der  Cardia  enden,  und  breiten  sich  strahlenförmig  nach 
allen  Richtungen,  besonders  an  der  kleinen  Curvatur  und  den  benachbar- 
ten Theilen  der  vordern  und  hintern  Fläche  aus.  Die  meisten  dieser 
Fasern  enden  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf,  noch  bevor  sie  das 
Ende  des  Blindsackes,  die  grosse  Curvatur  oder  die  Pars  pylorica  er- 
reicht haben  und  nur  einzelne  derselben  setzen  sich , besonders  an  der 
kleinen  Curvatur,  bis  zum  rechten  Magenende  fort.  Dagegen  treten  an 
diesem,  an  den  Curvaturen  und  sonst  besondere  Längsfasern  auf,  die  an- 
fänglich vereinzelt,  bald  zu  einer  compacten  Längsschicht  sich  gestalten, 
die  am  Pylorus  selbst  ihre  grösste  Mächtigkeit  erreicht  und  von  diesem 
als  sogenannte  Pförtnerbänder,  Lig.  pylori,  noch  auf  den  Zwöllfiugerdarm 
übergeht,  dann  aber  grösstentheils  sich  verliert.  Schneidet  man  diese 
straff  angespannten  Fasern  durch  , so  verschwindet  die  Einschnürung  am 
Pylorus  und  am  Anfänge  der  Pars  pylorica  grösstentheils.  Die  Ring- 
muskeln sind  sehr  deutlich  von  der  Cardia  bis  zum  Pylorus  und  am 
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Blindsack.  Die  erstem  hängen  mit  den  Querfasern  der  Speiseröhre  nicht 
zusammen  und  stellen  unmittelbar  rechts  von  dem  Magenmund  Kreise  dar, 
die  senkrecht  auf  dieLängsaxe  des  Magens  und  derjenigen  der  Speiseröhre 
parallel  verlaufen.  Ziemlich  dicht  beisammen  und  unter  spitzen  Winkeln 
anastomosirend  erstrecken  sich  die  platten  Bündel  dieser  Schicht  in  nahe- 
zu continuirlicher  Lage  gegen  die  Pars  pylorica  hin,  wo  sie  dann  ihre 
grösste  Mächtigkeit  erreichen  und  namentlich  am  Pylorus  selbst,  mit  ihrer 
gegen  das  Duodenum  scharf  abgegrenzten  dicksten  Stelle,  den  sogenann- 
ten Sphincter  pylori  bilden.  Am  Fundus  machen  die  sehr  dünnen  und 
zarten  Ringfasern  ebenfalls  geschlossene  Ringe,  die  schliesslich  ganz  eng 
werden  und  am  Ende  des  Blindsackes  eine  Art  Wirbel  erzeugen.  Ver- 
folgt man  diese  Fasern  gegen  die  Curdia,  so  findet  man,  dass  sie  mit  der 
dritten  Muskelschicht  unmittelbar  Zusammenhängen.  Diese  oder  die 
schiefen  Fasern  sind  von  den  neuern  Anatomen,  mit  Ausnahme  von 
Flourcns,  der  sie  vom  Pferd  als  Muscle  interne,  annähernd  wie  beim 
Menschen,  beschreibt  (Sur  le  non  vomissement  du  cheval  in  Anna/,  d. 
sc.  nat.  1848,  pg.  147,  Pi.  10),  nicht  ganz  richtig  aufgefasst  worden, 
indem  viele,  wie  Arnold,  Krause,  Huschke  u.  A.,  dieselben  ein- 
fach als  horizontale  Ringe  beschreiben  und  Hyrtl  solche  Fibrae  obli- 

quae  gar  nicht  annimmt.  Ich 
habe  daher  in  Fig.  216.  eine 
Abbildung  derselben  gegeben, 
aus  der  man  sieht,  dass  diese 
Fasern  eine  starke  Schleife 
bilden,  die  links  an  der  Car- 
din herumgeht  und  an  der 
vordem  und  hintern  Magen- 
wand in  schiefer  Richtung 
nach  rechts  bis  zur  grossen 
Curvatur  und  dem  Anfang  der 
Pars  pylorica  sich  erstreckt. 
Am  stärksten  ist  diese  immer 
deutlich  wahrzunehmende  und 
oft  sehr  entwickelte  Schleife 
in  ihrer  Mitte  an  der  Cardia  und  liegen  hier  die  Bündel  ganz  compact 
beisammen.  Im  weitern  Verlauf  breiten  sich  dieselben  über  eine  immer 
grössere  Fläche  aus  und  lassen  daher  auch,  trotz  zahlreicher  spitzwink- 

Fig.  216.  Magen  des  Menschen,  verkleinert,  a.  Oesophagus  mit  den  Längs- 
fasern. tr.  Qnerfasern  (zweite  Lage)  grösstentheils  abpräparirt.  tr'  Querfaseru  am 
Fundus,  o.  Fibrae  oblirjuae.  p.  Pylorus.  d.  Duodenum . 
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liger  Anastomosen , immer  grössere  Flächen  der  Schleimhaut  unbedeckt. 
Das  Ende  dieser  Fasern  anlangend,  so  habe  ich  viele  derselben,  nament- 
lich die  der  grossen  Curvatur  nähern,  wie  mit  platten  Sehnenstreifen  an 
die  Schleimhaut  sich  inseriren  sehen,  andere,  so  namentlich 
die  weiter  links  gelegenen  Fasern,  legen  sich  im  weitern  Verlauf  mehr 
der  Quere  nach  und  scheinen  in  die  nach  aussen  von  ihnen  gelegenen 
Ringmuskeln  iiberzugehen ; links  von  der  Cardia  bilden  diese  Fasern 
offenbar  für  sich  allein  die  Ringmuskeln  und  hängen  auch  mit  denen  des 
Fundus  direct  zusammen.  Den  Namen  Sphincter  cardine  kann  man  dem 
zufolge  auf  den  Anfang  dieser  schiefen  Fasern  nicht  anwenden,  sondern 
höchstens  auf  die  an  dieselben  grenzenden  untersten  Ringfasern  des  Oeso- 
phagus, doch  ist  zu  bemerken,  dass  hie  und  da  rechts  an  der  Cardia 
einige  besondere  Bündel  Vorkommen,  die  vom  vordem  Theil  der  Schleife 
zum  hintern  gehen,  so  dass  die  Cardia  ganz  umgriffen  wird,  allein  diess 
ist  noch  kein  besonderer  Schliesser.  Diese  schiefen  Fasern,  sammt  den 
Ringfasern  des  Fundus  können  als  die  der  eigenthümlichen  Form  des 
Magens  angepasste  Fortsetzung  der  Ringfasern  des  Oesophagus  ange- 
sehen werden , während  die  rechts  von  der  Cardia  befindlichen  Fibrae 
orbiculares  eine  solche  Zurückführung  nicht  gestatten. 

An  den  dünnen  Gedärmen  ist  die  Muskelhaut  am  Duodenum  und 
den  obern  Theilen  etwas  dicker  als  an  den  untern,  im  Allgemeinen  von 
V+ — Yö"',  und  nur  aus  Längs-  und  Querfasern  zusammengesetzt.  Die 
ersten  sind  immer  schwächer  und  bilden  auch  keine  vollständige  Schicht, 
indem  sie  am  Gekrösrande  sehr  spärlich  sind  oder  gänzlich  fehlen ; am 
freien  Rande  sind  sie  gewöhnlich  am  deutlichsten,  doch  ziehen  sie  auch 
hier  sich  leicht  mit  der  Serosa  ab,  so  dass  gleich  die  zweite  Schicht  ent- 
blöst  wird.  Diese  ist  vollständig  und  besteht  aus  ringförmigen  Bündeln, 
die  nicht  selten  unter  sehr  spitzen  Winkeln  anastomosiren. 

Am  Dickdarm  sind  die  Längsfasern  auf  die  drei  Ligamenta  coli, 
4 — 6"',  selbst  8'"  breite,  y3 — y2"'  dicke  Muskelbänder  reducirt,  die  am 
Coecurn  beginnen  und  an  dem  S romanum  in  eine  einzige  Längsfaser- 
schicht zusammenfliessen,  die  als  solche  auch  auf  den  Masldarm  übergeht. 
Unter  diesen  Bändern  liegt  eine  zusammenhängende  Bingfaserlage,  dün- 
ner als  am  Dünndarme  und  besonders  in  den  unter  dem  Namen  Plicae 
sigmoideae  bekannten  Duplicaturen  entwickelt. 

Der  Mastdarm  hat  eine  1"'  und  darüber  dicke  Muskellage,  an  der 
die  stärkeren  Längsfasern  aussen,  die  Ringfasern  innen  liegen.  Das  letzte, 
etwas  dickere  Ende  der  Ringfasern  ist  der  Sphincter  ani  internus,  mit  dem 
dann  der  quergestreifte  Sphincter  externus  und  Levator  ani  sich  verbin- 
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den.  Nach  Husch  ke ( pg.  107)  soll  der  Mastdarm  quergestreifte  Mus- 
keln haben,  was  mir  noch  nicht  vorgekommen  ist. 

Mit  Bezug  auf  ihren  elementaren  Bau  gehören  alle  Muskeln  des 
eigentlichen  Darmes  zu  den  sogenannten  glatten  oder  ungestreif- 
ten (vegetativen,  organischen)  Muskeln,  deren  Elemente,  wie 
Fig. 217.  jcjj  gezeigt  habe,  aus  kurzen  kernhaltigen  Fasern  von  der  Be- 


deutung  verlängerter  Zellen,  sogenannten  muskulösen  oder 
contractilen  Faserzellen  bestehen.  Die  Form  und  die 
übrigen  V erhältnisse  dieser  Faserzellen  sind  bei  den  verschiedenen 
Abtheilungen  des  Darmes  nicht  merklich  verschieden  und  stellen 
dieselben  überall  spindelförmige,  in  der  Mitte  0,002  — 0,003  ' 
breite  und  abgeplattete,  an  den  Enden  mehr  drehrunde  und  spitz 
auslaufende,  0,06 — 0,1  " und  darüber  lange,  blasse  Fasern  dar, 
die,  abgesehen  von  einem  im  mittleren  Theile  befindlichen  0,006 
bis  0,012  "'  langen,  0,001 — 0,0028'"  breiten  Kerne,  meist  ganz 
homogen  erscheinen,  hie  und  da  jedoch  auch  eine  undeutliche 
Längsstreifung  zeigen  und  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Essigsäure 
oft  den  Anschein  darbieten,  als  ob  sie  aus  einer  Hülle  und  einem 
bald  mehr  homogenen,  bald  mehr  streifigen  Inhalt  beständen. 
An  sehr  vielen  Faserzellen  bemerkt  man  hier  wie  auch  an 
andern  Orten  nicht  selten  zu  6,  12  und  mehr  knotige  An- 
schwellungen, die  höchst  wahrscheinlich  auf  nichts  als  auf  loca- 
len Zusammenziehungen  beruhen  und  zwar,  da  dieselben  auch 
nach  dem  Erlöschen  aller  Irritabilität  noch  sich  finden,  auf  sol- 
chen, die  in  den  phvsicalischen  Eigenschaften  der  Substanz  der 
Fasern  ihren  Grund  haben.  Ausser  diesen  Anschwellungen  sind 
auch  zickzackförmige  Biegungen  der  Fasern  eine  sehr  häufige 
Erscheinung  und  bewirken  dieselben  das  namentlich  an  Spiritus- 
präparaten so  häufige,  quergebänderle  Ansehen  der  ganzen  Bün- 
del solcher  Muskeln.  Macerirt  man  glatte  Muskeln  in  Salpeter- 
säure von  20p.  Ct.  nach  Reicher V s Methode,  so  treten  diese 
\ Knickungen  in  noch  ausgezeichneterer  Weise  auf  (Fig.  214.) 

und  können  mit  zur  Unterscheidung  derselben  von  andern  Ge- 
weben dienen.  — Die  Anordnung  der  Faserzellen  in  den  verschiedenen 
Muskelstratis  ist  einfach  die,  dass  dieselben,  der  Länge  und  Breite  nach 
an  einander  gereiht  und  mit  einander  verklebt,  dünne  Muskelbänder  bilden, 
die  dann  jedes  von  etwas  Bindegewebe  umhüllt,  und  häufig  auch  zu  noch 
stärkeren  Bündeln  vereint,  die  dünneren  oder  dickeren  Muskelhäute  der 


Fig.  217.  Muskulöse  Faserzelle  aus  dem  Dünndaim  des  Menschen. 
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verschiedenen  Regionen  darstellen,  die  ebenfalls  von  bedeutenden  Lagen 
von  Bindegewebe  bekleidet  und  von  den  benachbarten  Theilen  geschie- 
den sind. 


Fig.  218.  DieBlutgefässe  der 

glatten  Muskeln  sind  am 
Darm,  wie  auch  an  an- 
dern Orten  sehr  charak- 
teristisch, und  bilden  mit 
Capillaren  von  0,003 — 
0,004"'  meist  rechtecki- 
ge Maschen  von  0,05 
bis  0,06"'  Länge,  0,02 
bis  0,03"'  Breite,  deren 
Längsaxe  derjenigen  der 
Fasern  parallel  läuft. 
Lymphgefässe  sind 
in  den  Muskelhäuten  des 
Darms  ausser  den  durch- 
setzenden noch  nicht  beobachtet  und  was  die  Nerven  anlangt,  so  ist  es 
auch  noch  Niemand  gelungen,  deren  Verhalten  bei  höheren  Thieren  genau 
zu  verfolgen.  Nur  Ecker  hat  in  der  Musculosa  des  Magens  des  Frosches 
und  Kaninchens,  wie  Wagner  meldet  ( Handw . d.  Phys.III.  462  Anm.), 
Theilungen  feiner  Nervenfasern  gesehen,  während  R.  Wagner  (1.  c. 
St.  389)  am  Magen  der  l'orpedo  vergeblich  deren  Verhalten  zu  erfor- 
schen strebte. 


Ueber  die  glatten  Muskeln,  die  hier  zum  ersten  Male  ausführlicher  zur 
Besprechung  kommen,  merke  ich  noch  Folgendes  an.  Man  hielt  die  Ele- 
mente derselben  früher  allgemein  für  lange,  viele  Kerne  haltende  Bänder 
und  liess  sie  wie  die  quergestreiften  Fasern  durch  Verschmelzung  vieler 
hintereinandergereihter  Zellen  entstehen.  Im  Jahr  1847  ( Verhandl . der 
naturf.  GeseUsc/i.  in  Zürich , Heft  I.  1847)  zeigte  ich,  dass  dem  nicht  so 
ist,  dass  vielmehr  die  Elemente  dieser  Muskeln  nur  einfache  modilicirte 
Zellen  sind  und  wies  zugleich  (siehe  auch  Zeitschrift  für  wissensch.  Zool. 
1849,  Heft  1)  nach,  dass  solche  contractilen  Faserzellen  überall  Vorkom- 
men, wo  man  bisher  contractiles  Bindegewebe  angenommen  hatte  und  auch 
sonst  noch  an  manchen  Orten  sich  finden,  wo  man  sie  bisher  nicht  ver- 
muthete.  Diese  meine  Angaben  sind,  trotz  anfänglicher  Widersprüche  von 
gewissen  Seiten  ( Henle , Gerlach  u.  A.),  jetzt  allgemein  bestätigt, 
wozu  namentlich  Reichert  durch  Auffindung  eines  Reagens,  das  auch 
dem  Unggläubigsten  die  contractilen  Faserzellen  leicht  zu  isoliren  erlaubt, 


Fig.  218.  Blutgefässe  der  glatten  Muskeln  des  Darmes.  Vergr.  45. 
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der  Salpetersäure  und  der  Salzsäure  von  20  p.  Ct.  (Müll.  Archiv  1849 
und  Paulsen  Observ.  microchemicae  1849)  das  Seinige  beigetragen  hat. 
Uebrigens  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  schon  Henle  spindelförmige  kurze 
Fasern  aus  glatten  Muskeln  neben  langen  Bändern  erwähnt  und  abbildet, 
und  dass  auch  Herb  erg  (De  erectione  Lips.  1844)  in  den  Corpora  ca- 
vernosa  des  Pferdepenis  solche  Elemente  gefunden  hat,  ihnen  jedoch  keinen 
weitern  Werth  beilegt. 

Die  ch  e m ische  n Verhältnisse  der  glatten  Muskeln  sind  nicht  so  be- 
kannt, wie  sie  es  zu  sein  verdienten  und  wie  die  der  quergestreiften  Mus- 
keln es  sind.  Wir  wissen  nur  so  viel,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  wie 
die  quergestreiften  Fasern  sich  verhalten,  namentlich  beim  Kochen  fast 
keinen  Leim  geben  und  die  Reactionen  einer  Proteinverhindung  darbieten. 
In  mikrochemischer  Beziehung  stimmen  dieselben,  wie  besonders  Paulsen 
gezeigt  hat  und  wie  ich  bestätigen  kann,  ganz  mit  den  Fibrillen  der  quer- 
gestreiften Muskeln  überein,  indem  sie  namentlich  in  verdünnten  caustischen 
Alkalien  erblassen  und  sich  auflösen,  in  kohlensauren  Alkalien  erhärten, 
mit  Salpetersäure  und  Kali  orange  sich  färben,  durch  die  Pettenkofer’ sehe 
Gallenprobe  roth  und  in  Essigsäure  hell  und  durchsichtig  werden. 

§.  161. 

Schleimhaut  des  Darmes.  Der  ganze  Tractus  hat  eine  verhält- 
nissmässig  dicke  eigentliche  Schleimhaut,  in  der  eine  Unzahl  von  ein- 
fachen Drüsenformen  sich  befinden,  die  eine  dicht  an  der  andern  gelegen, 
mit  feinen  Oelfnungen  in  die  Darmhöhle  einmiinden.  Ausser  dem  immer 
vorhandenen  und  reichlichen  submucösen  Gewebe  (der  Tunica  nervea 
der  Aelteren)  lassen  sich  an  der  Schleimhaut  folgende  drei  Schichten  meist 
deutlich  unterscheiden:  l)Das  E pithelium,  immer  einfach  und  aus  cy- 
lindrischen  Zellen  gebildet;  2)  die  Drüsenlage,  Str.  glandulosinn; 
3)  eine  ziemlich  compacte  aber  dünne  Lage  von  glatten  Muskeln  und 
Bindegewebe  am  Grunde  der  Drüsen,  die  Muskellage  der  Mucosa 
oder  innere  Muskellage  des  Darmes  (Brücke). 

Schleimhaut  des  Magens. 

§.  162. 

Im  Magen  ist  die  S ch  le i m h au t weich  und  locker,  während  der 
Verdauung röthlich  grau  bis  hellroth,  sonst  graulich.  An  ihrer  innern  Ober- 
fläche finden  sich  bei  leerem  Magen  besonders  Längsfalten,  die  jedoch  bei 
der  Füllung  sich  verstreichen.  Ausserdem  zeigen  sich  namentlich  im 
Pylorustheil  um  die  Mündungen  der  schlauchförmigen  oder  Magensaft- 
drüsen  herum  kleine  netzförmig  verbundene  Fältchen  oder  auch  isolirte 
Zöttchen  ( Plicae  villosae,  Krause ) von  0,024  — 0,048'”,  selbst  0,1" 
(V30  — Via'"  Kr.),  und  nicht  selten  ist  auch  die  Schleimhaut,  wiederum 
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besonders  rechts,  durch  seichte  Vertiefun- 
gen in  leicht  erhabene  polygonale  Felder 
von  y2,  lJ/2  — 2"  getheilt,  welchen  so« 
genannten  „Etat  mamelonne “ der  patho- 
logischen Anatomen  auch  ganz  gesunde 
Mägen,  so  neulich  der  von  Virchow  und 
mir  untersuchte  eines  Hingerichteten  (vgl. 
auch  Dittrich,  Gerlacli  und  Herz:  Ver- 
suche an  e.  Hingerichteten  in  Prag.  V iert. 
Bd.XXXL  St.  09),  darbieten.  Am  dünn- 
sten, von  % — ist  die  Mucosa an  der 
Cardia,  in  der  Mitte  verdickt  sie  sich  bis 
zu  und  imPylorustheile  oft  bis  zu  s/4 
und  1 ',  ein  Verhalten,  das  einzig  und  al- 
lein auf  Rechnung  ihrer  Drüsenlage  zu 
setzen  ist,  indem  Epithelium  und  Muskel- 
lage überall  ungefähr  dieselbe  Dicke  haben. 

§.  163. 

Magendrüsen.  Die  Drüsen  des  Magens,  die  wichtigsten  Theile 
der  Schleimhaut,  sind  schlauchförmige  Drüschen,  die  so  ziemlich  gerade 
durch  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut  bis  zu  ihrer  Muskellage  sich  er- 
strecken und  mithin,  je  nach  den  Gegenden  desMagens,  von  T/5 — 3/V",  selbst 
1"',  im  Mittel  y2"'  in  der  Länge  betragen.  Dieselben  sind  so  zahlreich, 
dass  man  recht  gut  begreift,  wie  man  seinerzeit  die  ganze  xMagenschleim- 
haut  mit  einer  zusammengesetzten  Drüse  vergleichen  konnte.  In  derThat 
sieht  man  selbst  bei  ganz  feinen  senkrechten  Schnitten  eine  Drüse  dicht 
an  der  andern  und  bedarf  es  schon  einer  aufmerksamen  Beobachtung  und 
namentlich  horizontaler  Schnitte,  um  das  wenige  zwischenliegende  Ge- 
webe nicht  zu  übersehen.  Die  Form  der  Drüsen,  ist  beim  Menschen,  nach 
Allem,  was  ich  bisher  habe  ermitteln  können,  einfacher,  als  bei  Thieren, 
indem  dieselben  seltener  Theilungen  darbieten  und  auch  mehr  mit  geraden 
Contouren  verlaufen.  Jede  derselben  beginnt  als  cylindrischer  Schlauch 
von  0,03 — 0,04 'Breite  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  verschmälert 
sich  im  Abwärtssteigen  oft  bis  zu  0,014  — 0,02"  und  endet  mit  einer 
flaschen-  oder  kolbenförmigen  Anschwellung  von  0,02 — 0,026 — 0,036"'. 

Fig.  219.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Häute  des  Sclnveinsmagens,  vom  Pi/tbrus. 
Vergr.  30.  a.  Drüsen,  b.  Muskellage  der  Mucosa.  c.  Submucöses  Gewebe  ( Tunica 
nervea ) mit  durchschnittenen  Gefässen.  d.  Quermuskellage.  e.  Längsmuskelschicbt. 
f.  Serosa. 


Fig  219. 
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In  der  Regel  ist  das  unterste  Ende  der  Schäuche  etwas  anders  gebildet 
als  der  übrige  Theil,  insofern  als  dasselbe  einmal  meist  wellenförmig  ge- 
bogen ist,  ja  oft  sogar  korkzieherartig  verläuft  und  zweitens  auch  hie  und 
da  noch  vor  seinem  Ende  einen  kurzem  oder  langem  blinden  Ast  ent- 
sendet. Das  traubige  Ansehen,  das  Bischof/  von  den  Drüsen  des 
Menschen  schildert,  rührt  nicht  von  zahlreicheren  Verästelungen  oder 
Blindsäckchen  her,  sondern  ist  einfach  durch  die  Windungen  der  Schläuche 
bedingt,  die,  was  mit  Bischof f's  Angaben  übereinstimmt,  am  Pylorus- 
theil  des  Magens  meist  entwickelter  sind  als  an  der  Cardia. 

Jede  Magendrüse  besteht  aus  einer  Membrana  propria  und  besonde- 
rem Inhalt.  Ersfere  ist  sowohl  in  situ , als  wenn  man  die  Schleimhaut 
zerzupft,  in  Stücken  isolirt  oder  stellenweise  ihres  Inhaltes  beraubt  zu 
erkennen  und  verhält  sich  ganz  wie  bei  den  traubenförmigen  Drüsen  der 
Mundhöhle,  nur  dass  sie  meist  zarter  ist  und  0,0008'"  nicht  übersteigt. 

Fi"-  220  ^on  ^‘eser  Hülle  umschlossen  findet  sich  am  Eingänge 
der  Drüsen  ein  cylindrisches,  mit  dem  der  Magenober- 
fläche zusammenhängendes  Epithel,  weiter  abwärts  in 
den  drei  untern  Viertheilen  dagegenZellen  eigenthümli- 
cherArt,  die  vielleicht  nie  ein  deutliches  Epithel  bilden, 
sondern  die  Schläuche  ganz  zu  erfüllen  scheinen.  Es 
sind  rundlich  eckige  Zellen  von  0,006  — 0,01",  Pfla- 
sterepitheliumzellen  ganz  gleich  mit  einem  rundlichen 
Kern  von  0,003",  oft  mit  Nucleolus , die,  ausser  dass 
sie  feine  Körnchen,  hie  und  da  untermengt  mit  einzel- 
nen Fetttröpfchen,  enthalten,  wenigstens  dem  äussern 
Ansehen  nach  nichts  characteristisches  darbieten  und 
auch  chemisch  mit  Pflasterepithelium  ziemlich  über- 
einstimmen. In  jedem  nicht  ganz  frischen  Magen  iso- 
liren  sich  diese  Zellen  auch  bei  der  sorgfältigsten  Prä- 
paration der  Drüsen  einzeln  oder  reihenweise  verbun- 
den in  Menge  und  überzeugt  man  sich  dann  auch  an  den  meisten  von  der 
Anwesenheit  einer  besondern,  oft  auch,  jedoch  wohl  nur  in  Folge  einer 
eingetretenen  Sonderung  im  Zelleninhalt,  scheinbar  verdickten  Membran. 
Häufig  findet  man  jedoch  diese  Zellen  auch  noch  theilweise  oder  alle  in 
situ  meist  so,  dass  sie  die  Drüsenschläuche  ganz  erfüllen.  Seltener  schei- 
nen sie  nach  Art  eines  Epitheliums  eine  enge  Drüsenhöhle  zu  begrenzen, 
in  der,  ausser  etwas  feinkörniger  Masse,  kein  anderweitiger  Inhalt  wahr- 
zunehmen ist. 


m 


b 


Fig.  220.  a.  Magensaftdrüse  des  Menschen , Vergr.  45. 
Grunde  der  Drüse,  350  mal  vergr. 


b.  Zellen  aus  dem 
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Das  Studium  der  Magen  drüsen  ist  beim  Menschen  eine  schwierige 
Sache , da  die  meisten  Mägen  in  einem  sehr  veränderten  Zustande  zur 
Untersuchung  kommen.  Ich  habe  die  freilich  schon  mehrmals  mir  darge- 
botene Gelegenheit,  Leichen  von  Hingerichteten  zu  untersuchen,  noch  nicht 
nach  dieser  Seite  hin  ausheuten  können  und  kann  daher  auch  nicht  dafür 
stehen,  ob  es  mir  gelungen  ist,  an  anderweitigen  Leichen,  unter  denen  die 
von  Kindern  noch  fast  am  besten  sich  eignen,  alle  Verhältnisse  der  Drüsen 
richtig  aufzufassen.  Um  eine  möglichst  kleine  Lücke  zu  lassen,  habe  ich 
auch  die  Mägen  einer  Reihe  von  Säugethieren  untersucht  und  theile  ich 
in  Folgendem  noch  die  gefundenen  Resultate  mit. 

Beim  Pferd  finden  sich  die  Magendrüsen  nur  in  den  mit  weichem  Epi- 
thel besetzten  rechten  zwei  Drittheilen  des  Magens  und  sind  dieselben  in 
der  Mitte  dieses  Abschnittes  am  grössten  (von  iy2'").  Ihr  Verhältniss  ist 
in  allen  Theilen  des  Magens  im  Wesentlichen  gleich  und  dem  des  Menschen 
ähnlich,  nur  spalten  sich,  so  viel  ich  sah,  alle  Drüsen  ohne  Ausnahme  in 
geringer  Entfernung  von  der  Oberfläche  successive  in  eine  gewisse  Zahl 
(3  — 5)  untergeordneter  Aeste,  die  dann  wie  heim  Menschen  die  einfachen 
Schläuche  weiter  verlaufen  und  enden  und  ebenfalls,  jedoch  nicht  sehr 
ausgesprochene,  Krümmungen  darbieten.  Die  Anfangsschläuche  von  0,03 
bis  0,04”'  haben  ein  Cvlinderepithcl  und  deutliches  Lumen,  ihre  dünnen 
Ausläufer  dagegen  von  0,012  — 0,024'"  rundlich  eckige  Zellen  mit  sehr 
feingranulirtem  Inhalt  und  zarter,  leicht  zerstörbarer  Wand  als  Ausklei- 
dung, die  gewöhnlich  noch  einen  ganz  engen  Kanal  zwischen  sich  übrig 
lassen.  — Beim  Ochsen  sind  die  Magendrüsen  in  der  linken  und 
rechten  Hälfte  des  Labmagens  verschieden  gebaut.  Links 
spalten  sie  sich  wie  beim  Pferd  schon  am  ohern  Drittheil  oder  wenigstens 
über  der  Mitte  in  3 — 5 einzelne  Schläuche,  während 
am  Pijlorus  eine  solche  Theilung  entweder  ganz  aus- 
bleibt oder  erst  unter  der  Mitte  beginnt  und  mehr  nur 
die  Enden  betrifft.  Die  ästigen  Drüsen,  deren  unge- 
theilte  Anfänge  an  der  Cardia  0,03 — 0,05'  , am  Pij- 
lorus  0,03  — 0,04"'  Breite  haben,  sind  bis  in  die  An- 
fänge der  Aeste  hinein  überall  von  gewöhnlichen  Cylindern 
ausgekleidet,  ebenso  die  obere  Hälfte  der  einfachen 
Pylorusdrüsen,  wogegen  die  untern  Enden  der  Drüsen 
links  und  rechts  verschieden  sich  verhalten.  Am  Pj/lo- 
rus  setzen  sich  einfach  verkürzte  Cylinder  bis  ans  Ende 
der  schlauchförmigen  und  der  Aeste  der  getheilten  Drü- 
sen fort,  und  begrenzen  dieselben  überall  einen  deut- 
lichen Kanal,  während  in  der  Cardiahälfte  ein  solcher 
meist  nicht  sichtbar  ist  und  die  Drüsenenden  mit  vielen 
Ausbuchtungen  von  0,03  — 0,036  Breite  ver- 
sehen sind,  die  man  auf  den  ersten  Blick  für  Drüsen- 
bläschen wie  hei  trauhigen  Drüsen  zu  nehmen  geneigt 
ist.  Eine  genauere  Untersuchung  lehrt  jedoch , dass 

Fig.  221.  Magensaftdrüse  vom  Ochsen  von  der  Cardia.  Vergr.  45.  a.  Gemein- 
schaftlicher Drüsenschlauch,  b Endschfauche  mit  Ausbuchtungen. 
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diese  Auftreibungen  durch  sehr  grosse  einkernige  Zellen  bedingt  sind,  die 
unmittelbar  unter  der  Membrana  propria  sitzen,  während  um  das  sehr  enge 
Drüsenlumen  herum  kleinere  rundliche  Zellen  einen  vollständigen  Schlauch 
zu  bilden  scheinen.  Statt  des  letztem  wird  häufig  auch  nichts  als  eine  fein- 
körnige Masse  mit  einzelnen  Kernen,  hie  und  da  mit  vielen  Fettkörnchen 
wahrgenommen,  und  dann  erscheinen  die  Enden  dieser  Drüsen,  zumal  wenn 
auch,  wie  es  häufig  geschieht,  die  Contouren  der  grossen  Zellen  nicht  sicht- 
bar sind,  als  sinuöse  Schläuche,  aus  deren  feinkörnigem  Contentum  nur 
einzelne  Kerne,  namentlich  der  grossen  Zellen  oder  die  dunkleren  Fett- 
körnchen im  Innern,  einem  centralen  Kanäle  gleich,  hervortreten. 

Beim  Hunde  ist  das  Verhalten  im  Wesentlichen  wie  beim  Ochsen,  doch 
lässt  sich  der  feinere  Bau  der  Magendrüsen  vielleicht  nirgends  besser  er- 
forschen. In  der  Cardia  und  der  Mitte  des  Magens  (Fig.  222.  B. 
C.D.)  beginnen  die  Drüsen  mit  0,06 — 0,1"’  langen,  0,04 — 0,05'  ' weiten, 
von  Cylindern  ausgekleideten  Schläuchen  ( stomach  ceüs,  Todd-Bowman). 
Vom  Grunde  eines  jeden  dieser  Schläuche  entspringen  dann  zwei  oder  drei 
schmale  Röhren,  die,  meist  gleich  noch  einmal  gabelig  sich  theilend,  als  ein 


Fig.  222.  A.  Magendrüse  des  Hundes  vom  j Pijlorus  mitCylinderepithel.  a.  Grosse 
Drüsenhöhle,  b.  Schlauchförmige  Anhänge  derselben.  B.  Magensaftdrüse  von  der 
Mitte  des  Magens,  a.  Gemeinschaftlicher  Drüsenkörper,  b.  Hauptäste  desselben,  c.  End- 
schläuche. Vergr.  60.  C.  Stück  eines  Endschlauches,  350  mal  vergr.  in  der  Längs- 
ansicht. D.  Ebendasselbe  im  Querschnitt,  a.  Membrana  propria.  b.  Grosse  Zellen 
dicht  an  derselben,  c.  Kleines  Epithel  um  das  Lumen  herum. 
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compactes  und  von  den  benachbarten  ziemlich  abgegrenztes  Bündel  bis 
zur  Muskellage  der  Schleimhaut  sich  erstrecken  ( stomach  tubes,  Todd- 
Bowman).  Bei  gewöhnlicher  Präparation  sieht  man  von  diesen  Drü- 
sen nur  die  einzelnen  Röhren  oder  Enden  und  gelangt  dann,  wie  Fre- 
richs  (1.  c.  pg.  748),  leicht  zum  Glauben,  die  Magendrüsen  seien 
ganz  ungetheilt,  allein  wenn  man  die  obersten  Theile  derselben  ins 
Auge  fasst,  wird  man  die  grösseren  Anfangsschläuche  leicht  sehen.  Der 
Bau  der  schmalen  Röhren  ist  im  Allgemeinen  wie  bei  den  entsprechen- 
den der  Cardia  des  Ochsen,  d.  h.  sie  sind  stark  buchtig,  wie  mit  Kno 
ten  oder  Auswüchsen  besetzt  und  noch  dazu  häufig  gekrümmt  verlaufend. 
Die  Knoten  ergeben  sich  auch  hier  als  von  0,014  — 0,02  " grossen 
Zellen  gebildet , die  unmittelbar  an  der  Membrana  prnpria  ansitzen, 
jedoch  oft  so  sehr  vortreten,  dass  man  an  die  isolirten  Zellen,  die  nach 
Henle’s  Angaben  (pg.  911  u.  Taf.  V.  Fig.  16)  an  den  untern  Enden  der 
Magensaftdrüsen  gewisser  Säuger  sich  finden  und  auch  an  die  Zellen  erin- 
nert wird,  die  nach  Was  mann  gewisse  Magendrüsen  des  Schweines  einzig 
und  allein  zusammensetzen  sollen.  Allein  so  wenig  wie  anderwärts  ist  hier 
ein  solches  Verhalten,  vielmehr  liegen  die  Zellen  alle  innerhalb  der  Mem- 
brana propria  der  Drüsenröhren.  In  Bezug  auf  ihr  Verhältniss  zum  Lu- 
men der  Drüsen  gelang  es  mir  beim  Hunde  zuerst  deutlich  zu  sehen,  dass 
dieselben  nicht  unmittelbar  an  dasselbe  angrenzen,  wie  es  bei  andern  Ge- 
schöpfen oft  den  Anschein  hat,  sondern  durch  eine  Lage  rundlich  eckiger 
Zellen  von  demselben  gesondert  sind.  JederDrüsenschlauch  besteht  nämlich 
hier  einmal  aus  einer Membr. propria  wie  anderwärts,  2)  aus  kleinen  ruud- 
licheckigen,  innerhalb  derselben  eine  enge  Röhre  zusammensetzenden  Zellen 
und  3)  aus  den  grossen  zwischen  diese  und  die  Membrana  propria  einge- 
schobenen Zellen  (Fig.  222.  C.  D.).  In  den  obern  Theilen  der  Drüsen- 
röhren sind  die  letztem  Elemente  mehr  vereinzelt  vorhanden,  und  daher 
die  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Bau  der  Drüsen  minder  in  die 
Augen  springend;  weiter  abwärts  dagegen  mehren  sich  dieselben  immer 
mehr,  bis  sie  endlich,  eine  nahe  an  der  andern,  eine 
äussere  fast  continuirliche  Schicht  darstellen  und  die 
Drüsenröhren  ringsherum  wie  mit  Warzen  besetzt  er- 
scheinen. In  solchen  Fällen  ist  es  dann  auch  häufig 
schwer,  die  innern  kleineren  Zellen  zu  erkennen  und 
glaubt  man  oft,  nichts  als  einen  Schlauch  mit  grossen 
Zellen  als  Epithel  oder  Ausfüllung  vor  sich  zu  haben.  — 
Am  Pylorus  (Fig.  222.  J.)  sind  die  Drüsen  den 
eben  beschriebenen  zwar  in  so  fern  ähnlich,  als  sie  auch 
aus  einem  weiteren  Schlauche  und  engeren  von  dem 
Grunde  desselben  ausgehenden  Röhren  bestehen,  allein 
der  erste  ist  viel  länger  (die  Hälfte  bis  drei  Viertheile  von  der  ganzen 
Länge  der  Drüsen)  und  im  Lumen  weiter  (bis  0,06  und  0,07  ”)  und  die 
letzteren  mehr  gerade,  ohne  knotige  Auswüchse  und  grössere 

Fig.  223.  Querschnitt  durch  den  untern  Theil  einer  Magensaftdrüse  des  Hundes, 
um  die  Umhüllung  der  6 Drüsenschläuche  durch  eine  etwas  stärkere  Bindegewebslage 
zu  zeigen,  a.  Gefässe.  Vergrösserung  60. 
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rundeZellen,  einfach  vonCylindern  ausgekleidet  und  mit 
deutlichem  Lumen  versehen. 

Die  Magendrüsen  des  Schweines  hat  JVasmann  untersucht  und  die 
einfacheren  derselben  an  der  Cardia  und  am  Pylorus  (Fig.  224.)  ganz 
richtig  als  von  Cylinderepithelium  überzogene , mehr 
einfache  Schläuche  geschildert;  nur  finde  ich  das  Lu- 
men meist  enger  als  es  PFasmann  schildert,  und  die 
Cylinder,  deren  Kerne,  wie  IV.  richtig  angibt,  abwei- 
chend von  andern  solchen  Epithelzellen,  im  angehef- 
teten Ende  sitzen  und  mit  ihrer  Längsaxe  quer  stehen, 
nicht  so  deutlich  und  kleiner.  Auch  sehe  ich  an  diesen 
Drüsen  die  Enden  hie  und  da  leicht  gewunden,  auch 
kolbig  und,  obschon  selten,  zweigetheilt.  In  der  Mitte 
des  Magens,  namentlich  an  der  grossen  Curvatur,  wo 
die  Schleimhaut  bis  1 y2  dick  und  mehr  röthlich  ist, 
beschreibt  Wasmann  statt  gewöhnlicher  Drüsen  so- 
lide Cylinder,  die  aus  runden  grossen  hintereinander- 
liegenden Zellen  (celfae  s.  acini , JVasmann)  bestehen 
sollen.  Ich  finde  hier  nichts  anderes  als  die  zweite  com- 
plicirtere  Form  von  Schläuchen,  wie  sie  von  Wieder- 
käuern und  Hunden  ausführlicher  beschrieben  wurden. 
Dieselben  messen  0,02  — 0,05  , sind  sehr  knotig  und 
bestehen  aus  einer  Membrana  propria  und  rundlichen 
Zellen  von  meist  0,008— 0,012  ',  die,  soviel  ich  finde, 
meist  zu  mehreren  in  den  Ausbuchtungen  der  Membr. 
propria  liegen.  Ob  ausser  diesen  wie  gewöhnlich  fein- 
granulirten  und  einkernigen  Zellen  noch  kleinere  innere 
Zellen  wie  beim  Hunde  sich  finden,  weiss  ich  nicht,  eben- 
so blieb  mir  unausgemacht,  ob  diese  Röhren  direct  oder 
durch  Vermittelung  weiterer  Schläuche,  wie  beim  Hund,  in  den  Magen  mün- 
den. Letzteres  ist  mir  wahrscheinlich,  doch  sah  ich  bisher  beim  Schweine 
während  der  Verdauung  das  Epithelium  nie  so  erhalten,  dass  sich  diese 
Frage  hätte  entscheiden  lassen. 

Beim  Kaninchen  endlich  sind  ebenfalls  zweierlei  Magendrüsen  vor- 
handen, solche  mit  cylindrischem  Epithel  und  Lumen  in  der  Pars  pylorica, 
andere  mit  grossen  eigenthümlichen  Zellen  und  ohne  deutlichen  Kanal  in 
der  Mitte  und  Cardia.  Am  Pylorus,  wo  die  Schleimhaut  dünner  ist,  sind 
die  Drüsen  an  den  Enden  stark  gewunden  und  oft  gabelig  getheilt,  an  den 
übrigen  Orten  kommen  Krümmungen  ebenfalls,  noch  häufiger  Theilungen 
vor,  die  oft  hoch  oben  beginnen.  Die  grossen  Zellen  bewirken  auch  hier 
zum  Theil  Ausbuchtungen  der  Membrana  propria , und  können  dann,  wie 
es  Henle  begegnet  ist,  für  isolirte,  an  den  Drüsenenden  nur  anliegende 
Zellen  genommen  werden,  was  sie  aber  nicht  sind.  Kleinere  Zellen  inner- 
halb der  grossen  konnte  ich  nicht  sehen,  ebensowenig  ein  Drüsenlumen, 
vielmehr  schien  der  Raum  zwischen  den  grossen  Zellen  von  einer  körnigen 
Masse  ganz  erfüllt  zu  sein. 

Fig.  224.  a.  Magendrüse  vom  Pylorus  des  Schweines  mit  Cylinderepithel.  Ver- 
grösserung  60.  b.  Zwei  Epithelzellen  mit  im  Grunde  gelegenem  Kern,  250  mal  vergr. 
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§.  164. 

Das  Secret  der  Magendrüsen  ist  beim  Menschen  noch  nicht 
so  untersucht,  dass  sich  mit  Bestimmtheit  sagen  Hesse,  ob  dieselben  alle 
wirklichen  Magensaft  secerniren.  Einige  Versuche,  die  ich  in  dieser  Be- 
ziehung angestellt,  weisen  darauf  hin,  dass  auch  hier,  wie  bei  Thieren, 
nur  gewisse  Drüsen  das  eigentlich  wirksame  Secret  liefern  und  zwar,  die 
der  Mitte  des  Magens,  doch  werden  noch  weitere  Beobachtungen  an 
möglichst  frischen  und  normalen  Mägen  anzustellen  sein,  um  dieses  Re- 
sultat festzustellen.  — Auf  jeden  Fall  ist  das  Secret  der  Drüsen  wohl 
vorzüglich  flüssig,  doch  finden  sich  in  dem  Schleim,  der  die  Schleim- 
haut gewöhnlich  in  geringen  Mengen  überzieht,  ausser  halb  zerfallenen 
Cylinderepithelien  fast  ohne  Ausnahme  eine  gewisse  Menge  der  eigent- 
lichen Drüsenzellen,  von  denen  sich  nicht  sagen  lässt,  ob  sie  nur  zufällige 
oder  wesentliche  Bestandtheile  der  Drüsenabsonderung  sind. 

Ueber  das  Secret  der  Magendrüsen  sind  die  Ansichten  getheilt.  Nach 
der  Annahme  vieler  Autoren,  die  in  neuester  Zeit  auch  Hübbene  t ( Dis - 
qi/isitioncs  de  succo  gastrico , Dorpate  Liv.  1850,  pg.  13  und  20)  tbeilt, 
finden  sich  im  Magen  zweierlei  Ausscheidungen:  Magensaft  und  Magen- 
schleim. Der  erstere  wird  von  fast  allen  Beobachtern  seit  Beaumont 
als  eine  klare,  mehr  wässerige  oder  nur  leicht  zähe,  stark  saure  Flüssigkeit 
ohne  geformte  Bestandtheile  ( Hübbcnet ) geschildert,  die  nur  zurZeit 
der  Verdauung  ausgeschieden  werde  und  allein  verdauende  Kräfte,  habe, 
während  man  vom  Schleime  annimmt,  dass  er  mehr  nur  zur  Zeit  des  Fa- 
stens sich  ansammle,  neutral  oder  durch  beigemengten  Speichel  alcalisch 
reagire  und  nicht  auf  die  Proteinverbindungen  wirke.  — Anderer  Ansicht  ist 
zum  Theil  Frerichs  (1.  c.  pg.  749).  Nach  ihm  treten  beim  Beginn  eines 
jeden  Verdauungsactes  die  rundlichen  Zellen  im  Innern  der  Drüsen  (Lab- 
zellen Frerichs ) in  grosser  Menge  heraus  und  bilden  ein  liniendickes 
Stratum , das  man  bisher  für  Schleim  genommen  habe , welches  bald  die 
Magenwand  bekleide,  bald  dagegen  die  Contenta  als  weisse  Membran  um- 
gebe. Hier  zerfallen  dann  die  Labzellen  nach  und  nach  zu  Molekeln  und 
bilden  auf  diese  Weise  während  des  Verdauungsactes  eine  stetige  Quelle 
neuen  Fermentes.  Die  Magendrüsen  sollen  nach  der  Verdauung  collabirt 
sein , so  dass  sich  nur  sparsame  Körnchen  aus  ihnen  herausdrücken  lassen, 
und  Kerne  und  Zellen  meist  gänzlich  fehlen.  Im  nüchternen  Zustande  bilden 
sich  dann  die  Formelemente  allmälig  wieder  vollständig  aus,  die  Schläuche 
füllen  sich  mit  Zellen , die  bei  langer  Abstinenz  zuletzt  wieder  zerfallen 
können.  Im  nüchternen  Zustande  soll  übrigens  die  Schleimhaut  ebenfalls 
von  einem  dünnen,  zähen  Ueberzuge  bedeckt  sein  (pg.  787). 

Nach  dem  was  ich  gesehen  habe,  ist  es  nicht  so  ganz  leicht  über  die 
Secrete  der  Magenschleimhaut  ins  Reine  zu  kommen , und  sind  hierbei  be- 
sonders folgende  Puncte  ins  Auge  zu  fassen : 

1)  Bei  vielen  Säugern  ist  die  Schleimhaut  des  Magens 
während  der  Verdauung  mit  einer  mehr  oder  minder  dicken 
Schleim  k rüste  überzogen.  Eber  le  ist  der  erste  der  diese  Thatsache 
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genauer  gewürdigt  hat  ( Physiologie  der  Verdauung,  IVürzburg  1838,  pg. 
74)  und  verdankt  derselbe  ihrer  Beobachtung  bekanntlich  die  Entdeckung, 
dass  ausser  der  Säure  des  Magensaftes  auch  der  Schleim  zur  Verdauung 
durchaus  nothwendig  sei.  Eberle  hat  die  Schleimmembran  zuerst  im 
Magen  des  Kaninchens  gesehen  und  gibt  an,  dass  sie  bei  Fleischfressern 
und  bei  Herbivoren  im  Anfänge  der  Verdauung  nie  fehlte,  wenn  dieselben 
sehr  feste  Nahrung  in  grosser  Menge  zu  sich  genommen  hatten.  Auch  in 
späteren  Stadien  der  Magen  Verdauung  fanden  sich  oft  noch  Stücke  dieses 
Schleimes  mit  dem  übrigen  Mageninhalte  gemischt.  Bei  sehr  flüssigen,  leicht 
beweglichen  und  mischbaren  Nahrungsmitteln  dagegen  sei  dieser  Schleim 
nicht  so  leicht  wahrzunehmen,  ebenso  bei  geringen  Mengen  fester  Nahrung. 
Im  nüchternen  Magen  fand  Eberle  (pg.  44)  bald  einen  helleren  und  flüs- 
sigeren, bald  einen  consistenteren  weissen  Schleim  von  meist  neutraler 
Beaction,  sonst  von  Flüssigkeit  meist  nichts.  — Nächst  Eb  er  le  hat  be- 
sonders Bisch  off  der  fraglichen  Schleimschicht  gedacht  (1.  c.  pg.  513,  519) 
und  hält  er  dieselbe  für  hervorgetretenen  Inhalt  der  Magendrüsen.  Nach 
Bise  hoff  lässt  sich  bei  jedem  eben  getödteten  Thier  von  der  innern  Ober- 
fläche des  Magens  eine  solehe  hautförmige  Schicht  des  Secretes  entfernen, 
die  sauer  reagirt  und  das  Auflösungsmittel  der  Nahrungsstofle  bildet.  Auch 
Henle  (910)  lässt  die  Zellen  des  Drüseninhaltes  während  der  Verdauung 
in  einer  ansehnlich  mächtigen  Lage  wie  eine  Membran  die  Magencontenta 
umhüllen.  Ich  habe  bei  manchen  Thieren  diesen  Schleim  auch  im  ganz  fri- 
schen Magen  constant  gefunden,  so  beim  Kaninchen,  Schweine,  Ochsen  (im 
Labmagen)  und  Pferde,  wo  er,  so  weit  der  Magen  Cylinderepithelium  besitzt, 
als  zusammenhängende,  beim  Schweine  oft  liniendicke  Lage  der  Schleimhaut 
adhärirt  und  selbst  die  Anfänge  der  Magendrüsen  erfüllt,  allein  es  gibt  auch 
Geschöpfe,  wo  derselbe  nur  in  geringer  Menge  oder  selbst  gar  nicht  vor- 
handen ist,  wie  beim  Hunde  und  Schafe.  Wo  er  sich  findet,  besteht  er 
durchaus  nicht  nur  aus  den  rundlichen  Zellen  des  Innern  der  Magendrüsen, 
ja  oft  enthält  er  keine  Spur  von  solchen.  So  finde  ich  ihn  beim  Schweine 
auch  in  den  Gegenden,  wo  die  Drüsen  nur  Gylinderepithel  haben,  und  be- 
steht er  hier  einzig  und  allein  aus  abgestossenen  Cylindern  der  Magenober- 
fläche und  Drüsenanfängc , welche  letztere  man  schon  von  blossem  Auge 
erkennt,  da  sie  dichter  gruppirt  sind  und  eine  w eisse  Punctirung  des  Schlei- 
mes bewirken.  Auch  an  der  grossen  Curvatur,  wo  die  eigenthümlichen 
Drüsen  sitzen,  wird  der  Schleim  fast  nur  von  Cylindern  gebildet,  doch  finden 
sich  hier  auch  häufig  einzelne  rundliche  Zellen,  aber  nie  in  solcher  Zahl, 
dass  man  behaupten  dürfte,  dass  die  Drüsen  bei  jeder  Verdauung  ihr  Secret 
entleeren,  wogegen  auch  das  spricht,  dass  man  hier,  ebenso  wie  amPylorus 
und  der  Cardia,  die  Drüsen  in  den  tieferen  Theilen  immer  und  ohne  Aus- 
nahme mit  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Zellen  ganz  gleich  trifft.  Beim 
Kaninchen  findet  sich  am  Pylorus  ebenfalls  der  Schleim,  obschon  die 
Drüsen  hier  keine  Labzellen  enthalten  und  besteht  derselbe  aus  Cylindern. 
In  der  Mitte  des  Magens  dagegen  enthält  der  Schleim  allerdings  nur  rund- 
liche Zellen,  aber  doch  keine  von  den  grossen  Zellen  der  untern  Hälfte  der 
Drüsenschläuche.  Nimmt  man  zu  dem  Angeführten  hinzu,  dass  Schleim 
auch  ausserhalb  der  Verdauung  in  geringer  Menge  im  Magen  sich  findet, 
so  wird  man  nicht  gerade  geneigt  sein,  den  Magenschleim  im  Allgemeinen 
Kölliker  mikr.  Analoraie.  II.  2.  10 
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als  ein  für  die  Verdauung  durchaus  nothwendiges  und  wesentliches  Secret 
anzusehen.  Hiermit  soll  jedoch  nicht  behauptet  sein,  dass  nicht  vielleicht 
der  Schleim  gewisser  Gegenden  oder  gewisser  Thiere , insofern  er 
wirklich  den  Inhalt  der  Magendrüsen  enthält,  eine  besondere 
Bedeutung  für  die  Verdauung  hat.  — 

2.  Die  Magendrüsen  zeigen  bei  vielen  Thier en  zwei 
ziemlich  distincte  Formen,  denen  verschieden  wirkende 
Secrete  entsprechen.  Auf  dieses  Verhältniss  haben  zuerst  Bisckoff 
und  Wasmann  aufmerksam  gemacht.  Bise  hoff  gibt  nur  das  an,  dass 
beim  Menschen  und  Hunde  zusammengesetztere  Drüsen  in  der  Pars  pylorica 
sich  linden,  Wasmann  dagegen  schildert  beim  Schweine  bestimmt  zwei 
Drüsenformen , eine  am  Pylorus  und  der  Cardia  befindliche  von  einfacher 
Schlauchform  mit  Auskleidung  von  Cylinderepithelium  und  eine  zweite  an 
der  grossen  Curvatur  und  mehr  in  der  Mitte  des  Magens  vorkommende, 
die,  wie  wir  oben  sahen,  durch  das  Vorkommen  grosser,  mehr  rundlicher 
Zellen  und  ein  eigenthümlich  buchtiges  Ansehen  sich  auszeichnet.  Was- 
mami  ist  sehr  geneigt  anzunehmen,  dass  die  letztere  Drüsenforin  die  ein- 
zige sei,  welche  einen  wirklichen  verdauenden  Saft  secernire  und  erklärt  er 
dieselbe  wenigstens  für  die  Hauptquelle  des  Magensaftes,  da  er  fand,  dass 
eine  mit  Hülfe  der  Schleimhaut  der  grossen  Curvatur  bereitete  künstliche 
Verdauungsflüssigkeit  gekochtes  Eiweiss  schon  in  1 bis  1 y2  Stunde  auf- 
löste, während  eine  andere  Flüssigkeit,  der  Cardia  oder  Pylorusschleim- 
haut  zugesetzt  worden  war,  erst  in  6 bis  8 Stunden  diess  bewirkte.  Dieser 
Ansicht  hat  sich  Heule  insofern  angeschlossen,  als  er  angibt  (pg.  910), 
dass  beim  Kaninchen  nur  im  Magengrund,  wo  die  zusammengesetzteren 
Drüsen  sich  finden,  die  Flüssigkeit  während  der  Verdauung  sauren  Geruch 
und  saure  Reaction  darbiete,  während  Todd  und  Bowman , denen  wir 
die  ersten  genauen  Abbildungen  der  äussernForm  der  zusammengesetzteren 
der  Magendrüsen  verdanken,  zwar  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  die 
Drüsen  mit  Cylinderepithel  keinen  wirklichen  Magensaft  secerniren,  aber 
auch  zu  gleicher  Zeit  erklären,  dass  sie  nicht  im  Stande  sind,  diese  Ansicht 
genauer  zu  begründen.  Was  mich  betrifft,  so  habe  ich,  wie  aus  dem  vor- 
hergehenden §.  zu  entnehmen  ist,  heigewissen  Thieren  ebenfalls  eine  Differenz 
der  Magendrüsen  gefunden  und  somit  die  Angaben  der  Früheren  bestätigt  ge- 
sehen. Beim  Hunde  finden  sich  Drüsen  mit  Cylinderepithelium  am  Pylorus, 
Drüsen  mit  rundlichen  Zellen  in  den  übrigen  Theilen  des  Magens,  ebenso  bei 
Wiederkäuern  und  beim  Kaninchen,  wogegen  beim  Schweine  nur  die 
Mitte  des  Magens,  besonders  die  Curvatura  major , der  Sitz  derselben  ist. 
Eine  Reihe  von  künstlichen  Verdauungsversuchen,  die  ich  im  Verein  mit  Herrn 
Cand . med.  Goll  aus  Zürich  besonders  mit  der  Magenschleimhaut  des  Schwei- 
nes anstellte,  ergab  als  ganz  bestimmtes  Resultat,  dass  die  Drüsen  in  Bezug  auf 
ihre  auflösende  Kraft  ganz  verschieden  sich  verhalten,  indem  die- 
jenigen mit  runden  Zellen  angesäuert  geronnene  Proteinverbindungen  in  kür- 
zester Zeit  bewältigen,  die  mit  Cylinderepithel  dagegen  entweder  gar 
nichts  vermögen  oder  nur  nach  langerZeit  eine  geringe  Wi  rku  ng 
zuWege  bringen.  Herr  Goll  wird  die  noch  nicht  geschlossenen  Untersuchun 
gen  über  diesen  Gegenstand  seinerzeit  ausführlich  mittheilen  und  dann  auch 
die  bestimmten  Zahlenbelege  für  die  angeführten  Thatsachen  geben. 
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Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  nur  die  Drüsen  mit  rundlichen 
Zellen  eine  wirksame  Verdauungsflüssigkeit  liefern  und  fragt  sich  nun  noch, 
wie  dieselbe  morphologisch  und  chemisch  beschaffen  ist  und  was  die  Drüsen 
mit  Cylinderepilhel  absondern.  1)  kann  ich  nur  das  angeben,  dass  da, 
wo  die  complicirteren  Drüsen  sitzen,  ohne  Ausnahme  eine  ganz  exquisit 
saure  Reaction  der  Magenschleimhaut  gefunden  wird,  und  dass,  da  die  mit 
destillirtem  Wasser  ausgezogene  Schleimhaut  dieser  Gegend  bei  etwas 
Säurezusatz  noch  kräftig  wirkt,  nothwendig  auch  das  sogenannte  Pepsin 
hier  seinen  Sitz  haben  muss.  Dagegen  kann  eine  Pepsinabsonderung  bei 
den  Drüsen  mit  Cylinderepithelium  kaum  angenommen  werden,  und  möchten 
die  geringeren,  erst  nach  längerer  Zeit  eintretenden  Wirkungen  derselben 
nur  auf  Rechnung  der  auch  hier  vorkommenden  stickstoffhaltigen  Substanzen 
zu  setzen  sein,  die  ja  auch  von  andern  Orten  her  in  Verbindung  mit  Säure  eine 
etwelche  lösende  Kraft  haben.  — Was  die  saure  Reaction  betrifft,  so  finde 
ich  diese  im  ganzen  Magen,  auch  in  den  Gegenden  der  einfacheren  Drüsen, 
so  dass  man  glauben  könnte,  dass  dieselben,  wenn  auch  nicht  Pepsin,  doch 
einen  sauren  Saft  secerniren.  Allein  die  Reaction  ist  in  den  letztgenannten 
Regionen  immer  schwächer  als  an  den  andern  und  rührt  daher  vielleicht  nur 
von  fortgeführtem  wirklichem  Magensaft  her.  Von  geformten  Elementen 
liefern  die  Magendrüsen  mit  Cylinderepithel,  ausser  einigen  Epithelzellen 
von  ihren  obersten  Theilen,  sicherlich  nichts,  während  die  eigentlichen 
Magensaftdrüsen,  wenigstens  bei  gewissen  Thieren  (Kaninchen  z.  B.), 
ausser  cylindrischen  Zellen  auch  rundliche  Elemente  ausscheiden.  Ein  con- 
stantes  Vorkommen  der  letztem  Zellen  (Labzellen  Fr.)  im  Magensaft  kann 
ich  nach  H üb  b e n e t's  und  meinen  Erfahrungen  nicht  annehmen  und  halte 
ich  für  sicher,  dass  bei  vielen  Thieren  die  Secretion  des  Magensaftes  ohne 
Ausscheidung  geformter  Theile  sich  macht.  Nichts  destoweniger  sind 
gewiss  die  grossen  rundlichen  Zellen  in  den  Drüsenschläuchen  von  aller 
Bedeutung  für  die  Magensaftbildung  und  scheint  namentlich  die  Bereitung 
der  löslichen  stickstoff  haltigen  Verbindung,  die  demSecrete  erst  seine  Bedeu- 
tung ertheilt,  in  sie  verlegt  werden  zu  müssen,  wofür  auch  spricht,  dass 
man  in  einer  Schleimhaut,  die  zu  einer  künstlichen  Verdauung  verwendet 
wurde,  diese  Zellen  alle  ganz  ausgezogen  und  leer  findet.  Das  Pepsin 
könnte  dann  entweder  einfach  aus  den  Zellen  aussickern,  oder  durch  eine 
Auflösung  derselben  frei  werden.  Ersteres  wird  da  anzunehmen  sein,  wo, 
wie  namentlich  beim  Hund,  die  Drüsenkanäle  nicht  direct  von  den  grösseren 
Zellen  begrenzt  werden,  letzteres  könnte  in  den  Fällen  sich  finden,  wo 
statt  eines  Lumen  eine  feinkörnige  Masse  in  den  Drüsen  sich  findet 
und  auch  die  grossen  Zellen  nach  Innen  nicht  immer  deutlich  contourirt 
sind,  wie  namentlich  beim  Ochsen.  Für  ausgeschiedene  oder  aufgelöste 
Zellen  müsste  dann  natürlich  in  neuen,  in  den  Drüsen  sich  bildenden  Zellen 
ein  Ersatz  gegeben  sein,  der,  wenn  auch  nicht  direct  zu  beobachten,  doch 
ähnlich  wie  bei  andern  Drüsen,  etwa  den  Talgdrüsen  oder  den  Milch- 
drüsen aufzufassen  wäre. 

§.  165. 

Das  ausser  den  Magendrüsen  die  Schleimhaut  bildende  Ge- 
ebe  ist,  wie  wir  schon  sahen,  sehr  spärlich.  Nur  am  Grunde  der 
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Drüsen  erscheint  dasselbe  als  eine  zusammenhängende,  feste,  röthliche 
Schicht  von  0,022  — 0,044'"  Dicke  ( Brücke ),  welche  die  Schleimhaut 
nach  aussen  abschliesst.  Diese  Muskellage  der  Schleimhaut 
besteht  aus  durcheinander  geflochtenen  Bündeln  von  gewöhnlichem  Binde- 
gewebe und  von  glatten  Muskeln,  von  denen  die  letzteren  besonders  in 
zwei  Richtungen  sich  kreuzen  und  vielleicht  zum  Theil  mit  den  an  die 
Mucosa  sich  inserirenden  Enden  der  schiefen  Fasern  der  eigentlichen 
Musculosa  Zusammenhängen.  Vielleicht  setzen  sich  diese  Muskeln,  die 
mit  den  analogen  Muskellagen  des  Oesophagus  und  Duodenum  direct  sich 
verbinden  und  dieselben  Elemente  darbieten,  auch  mit  ganz  schwachen 
Bündelehen  oder  selbst  vereinzelten  Faserzellen  zwischen  die  Magen- 
drüsen fort,  wie  Bi'ücke  angibt  (1.  c.).  Wenigstens  finde  ich  im  Magen 
des  Schweines  zwischen  den  Drüsen  eine  grosse  Menge  von  spindelför- 
migen Fasern  mit  länglichen  Kernen,  die  ich  für  nichts  anderes  als  für 
muskulöse  Faserzellen  halten  kann ; ja  es  gehen  bei  diesem  Geschöpfe 
die  fraglichen  Elemente  in  bedeutender  Menge  selbst  in  die  Zotten  der 
Pars  pylorica  ein  und  bilden  starke,  mehr  in  der  Axe  derselben  gelegene 
Längsbündel.  Beim  Menschen  habe  ich  mich  von  der  Existenz  solcher 
muskulösen  Elemente  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  überzeugen  können. 
Es  kommen  wohl  aussen  an  den  Membr.  propriae  der  Drüsen  viele  läng- 
liche Kerne  vor  und  findet  man  auch  hie  und  da  spindelförmige  Zellen, 
allein  man  gewinnt  nie  die  volle  Ueberzeugung,  dass  dieselben  nicht  eine 
Form  von  unentwickeltem  Bindegewebe  sind.  Ebenso  erging  es  mir  auch 
bei  den  Wiederkäuern,  bei  denen  mit  Leichtigkeit  spindelförmige 
Fasern  mit  sehr  spitzen  Enden  zwischen  den  Drüsen  sich  isoliren  und 
auch  häufig  fest  an  der  M.  propriae  derselben  anliegen. 

Ausser  diesen  Elementen  von  noch  nicht  ganz  ermittelter  Natur  zei- 
gen sich  dann  zwischen  den  Drüsen  von  bestimmten  Elementen  nur  noch 
Gefässe  und  eine  amorphe  Bindesubstanz  ohne  Kernfasern,  die  am  besten 
an  Querschnitten  getrockneter  oder  erhärteter  Stücke  erforscht  wird,  wo 
sie  in  Form  heller  schmaler  Säume  um  die  einzelnen  Drüsen  herum  und 
bei  verästelten  Drüsen  auch  etwas  mächtiger  im  Umkreis  der  zusammen- 
gehörenden Schläuche  erscheint.  An  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
bildet  diese  Substanz  ein  helles,  ganz  homogenes  Stratum,  die  structur- 
lose  Haut  der  Autoren,  das  zwar  mit  den  Membranae  propriae  der  ein- 
zelnen Drüsenschläuche  zusammenhängt,  aber  nicht  wie  diese  sich  isoliren 
lässt  und  daher  nicht  auf  Trennung  von  der  übrigen  Schleimhaut  Anspruch 
machen  kann. 

Die  ganze  innere  Oberfläche  des  Magens  von  der  Cardia  an , wo 
das  Pflastercpithelium  der  Speiseröhre  mit  einem  scharfen  und  gezackten 
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Rande  aufhört,  besitzt  einen  einfachen  Ueberzug  von  cylindrischen  Zellen 
von  0,01 " mittlerer  Länge,  die  ohne  Zwischenlage  direct  auf  dem  äusser- 
sten  homogenen  Theile  der  Schleimhaut  aufsitzen.  Die  Verbindung  dieses 
Cylinderepithelium,  dessen  sonstige  Verhältnisse  heim  Dünndarm, 
wo  eine  ganz  gleiche  Lage  sich  findet,  besprochen  werden  sollen,  mit  der 
Schleimhaut  ist  im  Leben  ganz  fest,  jedoch  nicht  so  sehr,  dass  dessen 
Elemente  nicht  zeitenweise  in  Folge  der  mechanischen  Eingriffe,  wie  sie 
im  Magen  stattfinden  müssen,  einzeln  oder  in  Menge  sich  loslösen  könn- 
ten. Nach  dem  Tode  geschieht  diess  so  leicht,  dass  man  beim  Menschen 
nur  in  sehr  günstigen  Fällen  Gelegenheit  hat,  die  Zellen  in  situ  zu  sehen. 
Vielleicht  ist  auch  eine  gewisse  Loslösung  des  Epithels  während  der  Ver- 
dauung in  dieser  oder  jener  Weise  normal  vorhanden,  wenigstens  sind 
bei  Thieren  die  Mengen  der  abgefallenen  Epithelzellen  oft  ungemein  gross 
und  bilden  dieselben  häufig  fast  allein  die  die  Mucosa  bedeckende  Schleim- 
kruste. 

Das  submucöse  Gewebe  des  Magens  besteht,  ausser  sehr  zahl- 
reich vorhandenen  Gefässen  und  Nerven,  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe 
und  enthält  ausserdem  auch  eine  gewisse  Zahl  von  zum  Theil  stärkeren 
Kernfasern  und  viele  kleinere,  besonders  dem  Laufe  der  Gefässe  folgende 
Anhäufungen  von  Fetlzellen. 

Schliesslich  kann  noch  erwähnt  werden,  dass  die  Mucosa  des  Magens 
auch,  jedoch  nicht  constant  und  in  sehr  wechselnder  Anzahl,  geschlos- 
sene Follikel  oder  sogenannte  linsenförmige  Drüsen  enthält, 
die  mit  den  solitären  Follikeln  des  Dünndarms  ganz  übereinslimmen  und 
daher  hier  nicht  weiter  besprochen  werden  sollen. — Von  trauben för- 
migen Drüsen,  welche  Bruch  am  Pylorus  gesehen  zu  haben  glaubt, 
kann  ich  nichts  finden  und  bin  ich  der  Ansicht,  dass  derselbe,  der  diese 
Drüsen  nicht  ins  submucöse  Gewebe,  sondern  in  die  eigentliche  Mucosa 
verlegt,  nichts  als  stark  gewundene  oder  dann  getheilte  Magensaftdrüsen 
vor  sich  gehabt  hat. 

Die  Muskellage  der  Mucosa  des  Magens  und  Darmes  erwähnt  1846 
Middeldorpf  (1.  c.  pg.  9)  zuerst  als  ,, Stratum  submucosum , quod 
componitur  fibris  tenuissimis  muscularibus  organicis,  interdum  angu/o 
acutissimo  decussalis  quas  in  omnibus  animalibus  per  totum  intestinorum 
decursum  inde  a cardia  ad  anum  usque  invenimus.  Quod  stratum  cum 
aceto  non  perspicuum  reddatur , faci/e  a strato  celluloso-vasculoso  (T. 
nervea)  distinguilur.  Diametrus  strati  est  0,045  .“  Diese  Angaben 
wurden  nicht  so,  wie  sie  es  verdient  hätten,  gewürdigt,  theils  weil  sie  an 
einer  etwas  verborgenen  Stelle  sich  finden  und  Middeldorpf  in  den 
Tafelerklärungen  die  fragliche  Schicht  nicht  als  muskulös  bezeichnete, 
theils  weil  es  auffiel,  dass  glatte  Muskeln  durch  Essigsäure  nicht  durch- 
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sichtig  werden  sollen  (was  jedoch  richtig  ist  und  von  den  beigemengten 
Kernfasern  herrührt)  und  so  kam  es,  dass  B r ücke  und  ich  (II.  cc.),  als 
wir  in  diesem  Jahr  (1851),  ohne  von  einander  zu  wissen,  diese  Muskellage 
fanden,  glauben  konnten,  dass  die  Sache  neu  sei.  In  physiologischer  Be- 
ziehung ist  die  weite  Verbreitung  von  Muskelfasern  in  der  Darmmucosa 
gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  und  wahrscheinlich  in  Beziehung  zur  Entlee- 
rung der  Drüsen  und  Secretion,  vielleicht  auch  zur  Besorbtion. 

Vom  Epithelium  des  Magens  nahm  man  früher  ziemlich  allgemein 
an,  dass  dasselbe  hei  jeder  Verdauung  sich  ablöse,  bis  Bidder  und  Rei- 
chert (Müll.  Arch.  1843,  pg.  CCXXXI)  zeigten,  dass  dem  nicht  so  sei. 
Ich  kann  die  an  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  Kälbern  gemachten  Unter- 
suchungen dieser  Forscher  insofern  bestätigen,  als  allerdings  in  gewissen 
Fällen  und  bei  gewissen  Thieren  das  Epithel  auch  während  der  Verdauung 
gefunden  wird.  Sehr  häufig  sieht  man  aber  auch  bei  Untersuchung  ganz 
frischer,  eben  getödteter  Thiere  nackte  Stellen  und  abgelöstes  Epithel  neben 
andern  normalen,  wie  z B.  beim  Kaninchen,  und  beim  Sehweine  ist,  wie  wir 
schon  sahen,  die  Oberfläche  des  verdauenden  Magens  ohne  Ausnahme  von 
unzähligen  abgefallenen  Cylindern  bedeckt,  die  zum  Theil  aus  den  Anfän- 
gen der  Drüsen,  zum  Theil  von  der  sonstigen  Oberfläche  stammen,  und 
fehlt  auf  der  Mucosa  das  Epithel  ganz.  Weitere  Untersuchungen  werden 
zu  zeigen  haben,  in  welcher  Ausdehnung  solche  Ablösungen  Vorkommen 
und  erwähne  ich  hier  nur  noch,  dass  solche  abgelöste  Zellen  an  ihren  brei- 
ten Enden  häufig  durch  Verlust  der  Zellenmembran  eine  grosse  Oeffnung 
haben  (solche  Oeffnungen  scheinen  Todd- Bowman  zum  Glauben  ver- 
leitet zu  haben,  dass  die  Cylinder  der  Magendrüsen  ihren  Inhalt  direct  er- 
giessenl,  und  dass  beim  Menschen  oft  in  sehr  vielen  Zellen  zwei  hinterein- 
anderliegende Kerne  gefunden  werden,  was  vielleicht  auf  eine  Vermehrung 
derselben  in  der  Weise  Bezug  hat,  dass,  während  die  oberen  Enden  der 
Zellen  sich  abstossen,  die  untern  bleiben  und  zu  vollständigen  Cylindern 
heranwachsen. 

Die  Glandulae  lenticulares  finden  sich  im  Magen  des  Erwach- 
senen sicherlich  nicht  constant,  wenn  sie  auch  vielleicht  bei  Kindern  immer 
vorhanden  sind,  wenigstens  trifft  man  in  sehr  vielen  Fällen  keine  Spur  dersel- 
ben. In  andern  sieht  man  sie  äusserst  zahlreich,  die  ganze  Oberfläche  des 
Magens  bedeckend,  kann  sich  jedoch  meist  des  Gedankens  nicht  erwehren, 
dass  die  immer  vorhandenen  krankhaften  Zustände  des  Tractus  an  der  Bil- 
dung derselben  mit  Schuld  seien.  Von  Säugethieren  zeigen  viele  keine 
Spur  solcher  Gebilde,  dagegen  sollen  sie  sich  nach  Bise  hoff  (1.  c.  pg.  510) 
hie  und  da  beim  Hunde  und  constant  beim  Schweine  vorfinden,  was  ich 
mit  W asmann  (1.  c.  pg.  8)  für  letzteres  Thier  bestätigen  kann.  Die- 
selben sind  hier,  wie  schon  Bise  hoff  vermuthet  und  auch  aus  W. "’s  Be- 
schreibung hervorgeht,  nicht  isolirte , sondern  gehäufte  Follikel,  wahre 
kleine  Peyer’sche  Drüsen.  Die  Haufen  messen  1 — 2 ff,  liegen  besonders 
an  der  Cardia  und  der  Curvatura  minor  und  kommen  leicht  zum  Vor- 
schein, wenn  man  die  Muscularis  und  das  submucöse  Gewebe  abzieht. 
Auf  den  ersten  Blick  scheinen  sie  ganz  in  der  letztgenannten  Schicht  zu 
liegen,  sucht  man  sie  aber  hervorzuheben,  so  findet  man,  dass  diess  ohne 
Zerreissung  der  Schleimhaut,  der  sie  fest  adhäriren,  nicht  geht.  Von 
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innen  sieht  man,  wo  diese  Haufen  sitzen,  kleine  Vertiefungen  und  scheinen 
die  Magendrüsen  da  entweder  zu  fehlen  oder  unentwickelt  zu  sein. 


§.  166. 

Gefiisse  und  Nerven.  Die  Blutgefässe  der  Magenschleim- 


haut sind  sehr  zahlreich  und  in  ihrer  Vertheilung  ganz  characteristisch 
(vgl.  d.  Fig.  von  den  Gelassen  des  Dickdarmes,  deren  Anordnung  fast  gleich 
ist).  Die  Arterien  zertheilen  sich  schon  im  submucösen  Bindegewebe 
so,  dass  sie  nur  mit  feineren  Stammelten  zur  Schleimhaut  gelangen,  in  der 
sie,  allmälig  zu  Capillaren  sich  verfeinernd,  in  grosser  Zahl  senkrecht 
zwischen  den  Drüsen  aufsteigen  und  ein  die  Schläuche  derselben  umspin- 
nendes Netz  feiner  Capillaren  bilden,  das  bis  an  die  Drüsenmündungen 
sich  hinzieht.  Hier  setzt  sich  dasselbe,  das  durch  den  ganzen  Magen  con- 
tinuirlich  zu  denken  ist,  in  ein  oberflächliches  Netz  etwas  stärkerer 
Capillaren  fort,  das  beim  Menschen  mit  polygonalen  Maschen  von  0,02 
bis  0,04"'  die  Drüsenmündungen  ringförmig  umgibt,  und  je  nach  der 
Breite  der  Zwischenräume  und  dem  Vorkommen  von  Erhebungen  an  den- 
selben entwickelter  oder  einfacher  ist,  jedoch  nie  aus  einfachen  Gefäss- 
ringen  zu  bestehen  scheint  (Fig.  225).  Aus  diesem  Netz  erst  entspringen 


manu  (sar  les  vaisseaux  lymphatiques  pg.  17),  dessen  Angaben  old 
bestätigt  (Anat.  I.  pg.  77)  in  der  Schleimhaut  ein  oberflächliches  feineres 
und  ein  tiefes  gröberes  Netz,  die  nur  bei  Injectionen  wahrzunehmen  sind. 
Die  aus  der  Schleimhaut  hervortretenden  zahlreichen  Stämmchen  sieht 

Fig.  225.  Gefässnetz  der  Oberfläche  des  Magens  des  Menschen  mit  den  Oeffnun- 
gen  der  Magendrüsen.  Vergr.  60. 


Fig,  225 


dann  immer  mit  mehreren 
W urzcln  verhältnissmässig 

weite  Venen,  die  in  grös- 
seren Entfernungen  als  die 
Arterien,  ohne  weiter  noch 
Blut  aufzunehmen,  die  Drü- 
senlage durchsetzen  und  an 
der  Aussenfläche  der  Schleim- 
haut oft  unter  rechtem  Win- 
kel in  ein  weiteres  Venennelz 
des  submucösen  Gewebes  mit 
zum  Thcil  horizontalen  Ge- 
lassen sich  einsenken. 


Die  Saug adern  des 
Magens  bilden  nach  Foh- 
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man  bei  während  der  Verdauung  getödteten  grösseren  Säugethieren  im 
submucösen  Gewebe  leicht,  und  ist  ihre  Sammlung  zu  grösseren  Stämm- 
chen  und  schliesslich  das  Durchbohren  der  Musculosa  in  der  Gegend  der 
Curvaturen  ebenfalls  deutlich  wahrzunehmen.  — Bei  mikroskopischen 
Untersuchungen  der  Schleimhaut  fand  ich  nie  auch  nur  eine  Spur  von 
diesen  Gefässen,  was  wohl  hauptsächlich  davon  abhängt,  dass  dieselben  in 
der  Regel  nur  helle  Lymphe  und  keinen  milchweissen  Saft  führen. 

Die  Nerven  des  Magens  vom  Vagus  und  Sympathicus  sind 
ziemlich  zahlreich,  jedoch  in  ihrem  Verhalten  in  der  Schleimhaut  gänzlich 
unbekannt.  Ihre  Stämme  und  Aeste  verfolgt  man  leicht  bis  in  dassubmucöse 
Gewebe  und  sieht  sie  auch  noch  in  die  Muskellage  der  Mucosa  eintreten, 
dann  aber  entziehen  sie  sich  weiterer  Forschung  durchaus,  woran  vorzüglich 
das  Schuld  ist,  dass  sie  im  Innern  der  Schleimhaut  selbst  offenbar  keine 
dunkelrandigen  Fasern  mehr  führen,  sondern  wahrscheinlich  nur  blasse, 
mit  embryonalem  Character.  Man  sieht  auch  in  der  That  in  den  tiefsten 
Lagen  der  Drüsenschicht  mit  Längskernen  besetzte  Bündelchen  mit  auf 
längere  Strecken  gleichem  Kaliber,  die  kaum  etwas  anderes  sind  als 
Nerven,  verliert  dieselben  aber  immer  bald  aus  dem  Auge.  Ich  vermuthe, 
dass  eine  blasse  Nervenverästelung,  analog  der  im  Schwänze  der  Frosch- 
larven, bis  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut  dringt  und  würde,  wenn  dem 
so  wäre,  die  verhältnissmässig  geringe  Empfindlichkeit  der  Magenschleim- 
haut weniger  von  dem  embryonalen  Character  der  Nervenröhren,  als 
von  deren  geringer  Zahl  abhängig  machen. 

Die  Vertheilung  der  Blutgefässe  im  Magen  ist  schon  von  B i sc  hoff 
(1.  c.  pg.  112)  und  Ger  lach  (pg.  260)  im  Allgemeinen  richtig  geschildert 
worden,  doch  ist  es  erst  Fr  ei  (1.  c.),  der  dieselbe  bis  ins  Einzelne  verfolgt 
und  genau' beschrieben  hat.  Nach  ihm  messen  beim  Hund  die  geraden  die 
Drüsenschicht  durchsetzenden  Venenstämme  Y36 — ^/n'" seltener  bis  y18"' 
oder  nur  V«"  ',  und  stehen  in  Abständen  von  1/1  — 1/io"'  im  Mittel.  Gegen 
die  Oberfläche  der  Schleimhaut  spalten  sich  dieselben  zuerst  in  Aeste  von 
Y+7 — y6o"'und  diese  wiederum  in  solche  von  y70  — Vi0o"\  die  dann  in  das 
oberflächliche  Gefässnetz  mit  Maschen  von  V20 — Ys»  auslaufen,  das  von 
Gefässen  von  Y100 — gebildet  wird  und  durch  Capillaren  von  Y200 — 
Ysoo  mit  dem  tiefer  gelegenen  Capillarnetz  um  die  Drüsen  herum  zusammen 
hängt.  Dieses  wird  von  Gefässen  von  J/24o  — '/sio gebildet,  hat  Maschen 
von  Y10  — V20  " Weite  und  entspringt  aus  feinen  meist  y100 — 1/ino'"  mes- 
senden, mehr  gerade  aufsteigenden,  zumTheil  selbst  direct  in  die  Capillaren 
auslaufenden  Arterien,  deren  Stämme  im  submucösen  Gewebe  bedeutend 
(oft  3 bis  4 mal)  enger  sind  als  die  begleitenden  Venen.  — Ich  kann  diese 
Angaben  Fr  efs  für  den  Menschen  im  Wesentlichen  vollkommen  bestätigen, 
nur  finde  ich  die  Gefässe  des  oberflächlichen  Netzes  an  einem  von  den 
Arterien  aus  vortrefflich  inj icirten  Präparate  enger,  nämlich  von  0,004 
bis  0,006"'  im  Mittel  und  0,008'"  nicht  überschreitend.  Die  Maschen  der- 
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selben  von  0,02 — 0,04  " umgeben  hier  wie  beim  Hund  die  einzelnen  Drü- 
senmündungen, sind  aber  enger,  weil  die  Drüsen  nicht  wie  beim  Hund  gegen 
die  Oberfläche  zu  mehreren  in  weitere  Schläuche  einmünden.  Die  Capillaren 
um  die  Drüsen  herum  finde  ich  etwas  zahlreicher  von  0,002 — 0,003  , die 
geraden  mehr  arteriellen  Stämmchen  zwischen  den  Drüsen  von  0,004,  0,006 
bis  0,01". 


Schleimhaut  des  Dünndarmes. 

§.  167. 

Di eMucosa  des  Dünndarmes  ist  dünner  als  die  des  Magens,  aber 
zusammengesetzter,  indem  sie  ausser  den  schlauchförmigen  oder 
Lieb  erkühn’ sehen  Drüsen  eine  grosse  Zahl  von  bleibenden  Falten 

und  Zotten  darbietet  und  ausserdem  noch 
Fig.  226.  in  ihrem  Gewebe  eigentümliche  geschlos- 

sene Bälge,  die  sogenannten  solitären 
und  Peyer’schen  Drüsen,  und  im  submu- 
cösen  Gewebe  des  Duodenum  die  Brun- 
n er’ sehen  Drüsen  enthält. 

Die  Schleimhaut  im  engern  Sinne  ist 
in  ihrem  Bau  derjenigen  des  Magens  sehr 
verwandt.  Das  submucöse  Gewebe  ist 
zwar  wenig  entwickelt,  wesshalb  auch  die 
Schleimhaut  ziemlich  innig  und  unverschieb- 
bar mit  der  Muskelhaut  sich  verbindet,  sonst 
aber  ganz  wie  im  Magen  gebaut  und  aus  ge- 
wöhnlichem Bindegewebe  mit  einigen  Kern- 
fasern und  einer  wechselnden  Menge  von  ge- 
wöhnlichem Fettzellen , die  am  Duodenum 
gewöhnlich  am  stärksten  sind,  zusammenge- 
setzt. Die  Mucosa  selbst  wird  durch  den 
ganzen  Dünndarm  von  einer  Lage  von 
glattenMuskeln  begrenzt,  die  wie  beim 
Magen  noch  mit  Bindegewebe  gemengt  ist, 

■ J jedoch  beim  Menschen  ihrer  oft  geringen 
_.tj  Entwicklung  wegen  nicht  immer  leicht  sich 
^ erkennen  lässt.  Wo  sie  deutlich  ist,  findet 
man,  wie  Brücke  richtig  angibt,  zwei, 

Fig.  226.  Durchschnitt  durch  die  Wandungen  des  untersten  Theiles  des  Ileum 
vom  Kalbe.  Vergr.  60.  a.  Zotten,  b.  Lieberkühn’sche  Drüsen,  c.  Muskellage  der  Mu- 
cosa. d.  Follikel  einer  Peyer’schen  Plaque,  e.  Rest  des  submucösen  Gewebes  unter 
ihnen,  f.  Ringmuskeln,  g.  Längsmuskeln. 
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jedoch  nicht  überall  vollständige  Lagen  an  ihr,  Längsfasern  aussen,  Ring- 
fasern  nach  innen,  die  zusammen  nicht  mehr  als  0,0177”'  ( Brücke ) mes- 
sen, und  aus  denselben  Elementen  wie  die  Muskeln  des  Magens  und  der 
Speiseröhrenschleimhaut  bestehen.  Das  übrige  Gewebe  der  Schleimhaut 
zeigt  mit  einigen  wenigen  noch  zu  erwähnenden  Ausnahmen  denselben 
amorphen  Charakter  wie  im  Magen  und  ist  aus  einem  homogenen  oder 
feinkörnigen  oder  sehr  undeutlich  streifigen  Gewebe  mit  einzelnen 
länglich  runden  Kernen  ohne  elastische  Elemente,  einer  Form  von 
Bindegewebe,  gebildet,  das  unter  dem  Epithel  ganz  homogen  wird  und 
als  eine  Art  Begrenzungshaut  sich  darstellt.  Auf  dieser  Lage  sitzen  in 
einfacher  Schicht  die  cylindrischen,  an  ihrem  untern  Ende  leicht  verschmä- 
lerten Epithelialzellen , fest  untereinander  verbunden  und  durch  gegen- 
seitigen Druck  polygonal,  wie  besonders  Flächenansichten  zeigen,  in  denen 
sie  als  eine  zierliche  Mosaik  erscheinen.  Jede  dieser  Zellen  von  0,01- 
0,012  " Länge  und  0,003 — 0,004  Breite,  besitzt  einen  bläschenförmigen 
länglichrunden  Kern  mit  einem  oder  mehreren  Nucleolis,  und  einen  fein 
granulirten  oder  mehr  homogenen  Inhalt  und  stimmt  in  allen  chemischen 
Characleren  mit  den  jungen  Zellen  des  Pflasterepithels  der  Mundhöhle 
überein. 

§.  168. 

Zotten  des  Dünndarmes  ( Villi  intestinale s).  Von  den 
Erhebungen  der  Dünndarmschleimhaut  überlasse  ich  die  Valvuln  e con- 
niventes  s.  Kerkrin gii,  die  nichts  als  Duplicaturen  der  Mucosa  sind, 
der  descriptiven  Anatomie  zur  genaueren  Beschreibung,  um  bei  den  wich- 
tigeren Darmzotten  länger  zu  verweilen.  — Es  sind  dieselben  kleine  weiss- 
liche,  von  blossem  Auge  noch  leicht  sichtbare  Erhebungen  der  innersten 
Theile  der  Mucosa,  die,  auf  den  Kerkringischen  Fallen  und  zwischen  den- 
selben gelegen,  durch  den  ganzen  Dünndarm  vom  Pylorus  bis  zum  scharfen 
Bande  der  V aloula  Bauhini  sich  erstrecken,  jedoch  in  Menge,  Form 
und  Grösse  in  den  einzelnen  Regionen  desselben  nicht  unerheblich  ab- 
weichen. Am  zahlreichsten  sind  die  Zollen  im  Duodenum  und  Jejunum , 
so  dass  ihrer  im  Durchschnitt  50  — 90  auf  eine  Quadrallinie  kommen, 
minder  häufig  im  Ileurn,  wo  ihrer  40  — 70  auf  derselben  Fläche  stehen 
(Krause).  Im  Duodenum  sind  sie  anfänglich  noch  niedrig  (0,12''')  und 
breit  (0,8 — 0,5  " ),  mehr  wie  kleine,  hie  und  da  am  Rand  gezackte  Fallen, 
erheben  sich  aber  bald  zu  grösseren  Blättern,  deren  Breite  von  Vs — J/2 
zumTheil  noch  bedeutender  ist  als  die  Höhe  von  y+  ",  zumTheil  bei  mehr 
kegelförmiger  Gestalt  der  immer  noch  platten  Zotten  derselben  nachsteht. 
Im  Jejunum  sind  die  Villi  meist  kegelförmig  und  plattgedrückt,  im  Mittel 
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y3 — 1/a"'  lang,  % — Vs'"  breit,  y^’”  dick,  ausserdem  finden  sich  auch 
immer  einzelne  cylindrische , keulen-  oder  fadenförmige  und  blattartige 
mit  den  andern  untermischt,  von  denen  die  drei  erstgenannten  Formen 
im  Leerdarm  immer  häufiger  und  zuletzt  vorwiegend  werden.  Die  Länge 
dieser  Zotten  beträgt  immer  noch  zwischen  y3  — y5"',  die  Breite  aber 
häufig  nur  y10 — 1li$"  ■>  während  sie  bei  den  kegelförmigen  bis  zu  x/%" 
geht.  Auf  den  Peyer’schen  Drüsen  fehlen  die  Zotten  an  kleinen  umschrie- 
benen Stellen  ganz  (siehe  unten)  und  sind  auch  sonst  kleiner,  dicker  und 
breiter,  oft  auch  netzförmig  zusammenfliessend ; an  allen  andern  Orten 
stehen  sie  so  dicht,  dass  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  nicht 
grösser  sind  als  ihre  Dicke  oder  dieselbe  nur  einmal  übertreflen  und  die 
Schleimhaut  das  bekannte  sammtartige  Ansehn  erhält.  Im  Leben  stehen 
sie  gerade  oder  leicht  geneigt  in  das  Lumen  des  Darmrohres  hinein  und 
berühren  sich  im  letztem  Falle  sehr  häufig  mit  den  umgelegten  Spitzen 
so,  dass  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  ganz  verschwinden  und  Zotte 
an  Zotte  zu  stehen  scheint. 

Wenn  auch  klein,  so  haben  die  Zotten  doch  einen  ziemlich  festen 
Bau  und  sitzen  sehr  innig  an  der  Schleimhaut  an,  so  dass  sie  auch  nach 
langer  Maceration  nicht  von  derselben  sich  lösen.  Eine  jede  derselben 
besteht  aus  einem  der  Schleimhaut  angehörenden  innern  Theil  und  einer 
Epithelialhülle.  Der  erstere  oder  die  Zotte  im  engern  Sinne  entspricht, 
da  das  Epithelium  überall  gleich  dick  ist,  in  seiner  Contour  den  ganzen 
Zotten  durchaus  und  ist  nichts  anderes  als  ein  solider,  mit  Blut-  und 
Lymphgefässen  und  mit  glatten  Muskeln  versehener  Fortsatz  der  eigent- 
lichen Mucosa,  dessen  Grundgewebe  in  der  Regel  ebensowenig  einen  be- 
stimmten morphologischen  Character  an  sich  trägt,  wie  das  der  Mucosa 
überhaupt.  Doch  ist  dasselbe  unzweifelhaft  für  ein  metamorphosirtes 
Bindegewebe  ohne  die  geringste  Beimengung  von  elastischem  Gewebe  zu 
halten,  denn  einmal  sieht  man  bei  jungen  Thieren  und  Embryonen  spin- 
delförmige Fasern  mit  länglichrunden  Kernen  wie  in  sich  gestaltendem 
Bindegewebe  sehr  deutlich  und  zweitens  erkennt  man  auch  gar  nicht  sel- 
ten noch  in  fertigen  Zotten  ein  freilich  undeutliches  faseriges  Gewebe  mit 
eingestreuten  ovalen  Kernen,  von  dem  sich  selbst  beim  Zerzupfen  hie  und 
da  einkernige  Stücke  theilweise  isoliren.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist 
jedoch  allerdings  hievon  nichts  zu  sehen  und  das  Gewebe  entweder  fein- 
und  blasskörnig  oder  leicht  streifig.  Ganz  homogen  und  hell  wird  dasselbe 
ohne  Ausnahme  an  der  Oberfläche  der  Zotte  und  stellt  hier  wie  eine  ganz 
dünne  Begrenzungshaut  dar,  in  Betreff  welcher  dasselbe  gilt,  was  von 
den  analogen  Theilen  in  den  oberen  Abschnitten  des  Tractus  bemerkt 
wurde;  es  lassen  sich  jedoch  beim  Zerzupfen  der  Zotten  leicht  grössere 
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und  kleinere  Fetzen  dieser  Begrenzungsschicht  erhalten,  aus  dem  ein- 
fachen Grunde,  weil  unmittelbar  unter  ihr  ein  dichtes  Netz  von  Gefässen 
das  Grundgewebe  ganz  zurückdrängt  und  so  der  äussersten  Lage  des- 
selben eine  grössere  Selbständigkeit  gibt. 

Von  den  vom  Grundgewebe  der  Zotten  getragenen  und  in  demselben 
befindlichen  Theilen  mögen  zuerst  kleine,  rundliche,  0,002  — 0,004"' 
grosse  Kerne  erwähnt  werden,  die  mehr  in  den  äussern  oberfläch- 
lichen Theilen,  selbst  in  der  hellen  Begrenzungsschicht,  sich  finden  und 
auf  keinen  Fall  alle  dem  Bindegewebe  der  Zotten  angehören,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  soll.  Dann  sind  aber  vor  allem  die  Gefässe  zu  be- 
sprechen. Die  Blutgefässe  der  Zotten  (Fig.  227.)  sind  so  zahlreich, 

dass  bei  einer  guten  Injec- 
tion  die  vom  Epithel  ent- 
blösten  Zotten  ganz  gefärbt 
werden  und  bei  lebenden 
oder  eben  getödteten  Thie- 
ren  jede  Zotte  von  oben  als 
ein  rother,  von  einem  hellen 
Saume  umgebener  Punct  er- 
scheint. Ihr  Verhalten  ist 
schon  von  ältern  Beobach- 
tern studirt  und  zum  Theil 
schön  abgebildet  worden,  so 
dass  sich  nicht  gerade  viel 
Neues  überdasselfie  beibrin- 
gen  lässt.  Beim  Menschen 
gehen  in  die  Basis  einer  je- 
den Zotte,  je  nach  der  Breite  derselben,  1,  2 oder  3 aus  dem  Drüsentheil  der 
Schleimhaut  hervorkommende  kleine  Arterien  von  0,01—0,016"'  ein  und 
verlaufen  ziemlich  gerade  an  einer  Seite  oder  einem  Rande  derselben  in 
die  Höhe,  indem  sie  zugleich  an  Durchmesser  sehr  beträchtlich  abnehmen 
und  rechts  und  links  und  nach  aussen  eine  Menge  kleinerer  Gefässe  ab- 
geben. Diese  theilen  sich  ein  oder  zweimal  und  werden  dann  zu  wirk- 
lichen Capillaren,  die,  0,003  — 0,005,  selbst  0,006 "'  weit,  ein  die  ganze 
Oberfläche  der  Zotte  überspinnendes,  äusserlich  an  den  Arterien  gelegenes, 
reiches  und  zierliches  Capillarnetz  bilden.  Der  Character  desselben 
ist  schwer  zu  beschreiben,  weil  die  Formen  im  Einzelnen  so  ungemein 
variren,  doch  möchte  derselbe  noch  am  meisten  in  dem  Vorwiegen  von 


Fig.  227. 


Fig.  227.  Gcfdsse  der  Zotten,  vom  Menschen. 
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langen,  schmalen  Maschen  und  in  dem  geschlängelten  Verlauf  der  Gefäss- 
cheu  zu  suchen  sein.  Ersteres  anlangend,  so  ziehen  oft  die  Capillaren 
in  der  ganzen  Länge  der  Zotte  einander  parallel  in  die  Höhe,  nur  durch 
spärliche,  1 bis  3 Querbrücken  stellenweise  verbunden,  andere  Male  sind 
die  Anastomosen  häufiger,  so  dass  kürzere,  selbst  rundlicheckige  Räume 
entstehen,  und  bei  niedrigen  Zotten,  wie  im  Aufang  des  Darmes  und  auf 
den  Peyer’schen  Drüsen,  kommen  selbst  solche  so  zu  sagen  allein  vor. 
Hier  liegen  dann  natürlich  auch  die  Gefässe  am  dichtesten  und  betragen 
die  Maschen  0,01  — 0,02'"  in  der  Breite,  0,02 — 0,05  "'  in  der  Länge, 
während  sie  an  andern  Orten  0,06 — 0,08"'  lang  werden,  bei  einer  Breite 
von  freilich  oft  nicht  mehr  als  0,01'".  Der  geschlängelte  Verlauf  der 
Capillaren  ist  häufig  ungemein  stark  ausgesprochen  und  kommt  auf  jeden 
Fall  zuinTheil  auf  Rechnung  der  wechselnden  Zustände  der  Zotten  (siehe 
unten  über  deren  Contractionen),  zum  Theil  bilden  aber  auch  die  Capilla- 
ren wirkliche  Ausbiegungen  oder  Schlingen,  die  zum  Theil  wegen  der 
tiefem  Lage  der  Hauptstämme  senkrecht  stehen,  fast  wie  in  Zungen- 
papillen, zum  Theil  mehr  in  der  Ebene  des  Capillarnetzes  überhaupt  sich 
befinden.  Besonders  deutlich  sind  diese  Schlingen  in  den  Spitzen  der 
Zotten,  weniger  an  der  Basis,  an  der  dagegen  eine  andere  Eigentbüm- 
lichkeit  vorkömmt,  nämlich  ein  vielfacher  Zusammenhang  des  oberfläch- 
lichen Gefässnetzes  um  die  Drüsenmündungen  mit  dem  der  Zotten.  Die 
Venen  der  Zotten,  1,  seltener  2 Stämme  von  0,02 — 0,026'",  gehen 
beim  Menschen  nicht,  wie  es  bei  Thieren  häufig  ist,  einfach  aus  einer 
Umbiegung  der  Arterien  in  der  Zottenspitze  hervor,  sondern  bilden  sich 

durch  allmäligen  Zusammen- 
fluss einer  ziemlichen  Zahl 
von  Capillaren  der  Zotten- 
enden, die,  zu  zwei  grösseren 
Venen  vereint,  schliesslich 
unter  einem  mehr  stumpfen 
Winkel  die  Hauptvene  bilden. 
Diese,  wie  die  Arterien  nach 
Innen  vom  eigentlichen  Ca- 
pillarnetz  gelegen,  zieht  meist 
ganz  gerade  in  die  Tiefe,  ohne 
weiter  von  dem  untern  Theile 
der  Zotte  Aeste  aufzunehmen,  um  schliesslich  in  das  bedeutende  Ve- 
nennetz in  der  Mucosa  einzumünden.  Den  Bau  der  Gefässe  der  Zotten 

Fig.  228.  Gefässe  einiger  Zotten  der  Maus.  Nach  einer  Gerlach’schen  Injection. 
Vergr.  45. 
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betreffend,  so  haben  die  kleineren  alle  nur  eine  Haut  mit  nicht  sehr  zahl- 
reichen Kernen,  die  grösseren  aber  zwei  Häule,  und  habe  ich  an  einzelnen 
auch,  freilich  isolirt  stehende,  quere  Kerne  als  erste  Andeutung  der  Tu- 
nicn  rneilia  wahrgenommen. 

Das  Verhalten  der  C hylusgefässe  in  den  menschlichen  Zotten 
ist  noch  nicht  vollständig  ermittelt,  denn  wenn  auch  die  meisten  Forscher 
immer  noch  wie  die  älteren  Beobachter  für  die  Annahme  von  1 oder  2 
blind  beginnenden  Stämmchen  gestimmt  sind , so  werden  doch  in  der 
neuern  Zeit  immer  mehr  Stimmen  laut,  die  für  einen  netzförmigen  An- 
fang derselben  sprechen.  Was  mich  betrifft,  so  hin  ich  nicht  im  Stande 
für  den  Menschen  eine  Ansicht  zu  äussern,  da  ich  noch  nie  im  Falle  war, 
mit  Chylus  gefüllte  Zotten  zu  sehen  und  an  leeren  Zotten  noch  keine 
überzeugenden  Anschauungen  mir  erwerben  konnte;  was  dagegen  die 
Thiere  anlangt,  so  darf  ich  versichern,  dass  in  vielen  Fällen  sicher  nur 
ein  einziges,  blind  und  häufig  erweitert  beginnendes  Chylusstämmchen 
von  viel  grösserem  Durchmesser  als  die  Capillaren  der  Zotten  mitten 
durch  die  Axe  derselben  verläuft  (Fig.  229).  Ich  für  mich  glaube,  dass 

alle  schmalen  cylindrischen  und  fadenförmi- 
gen Zotten  in  dieser  Weise  sich  verhalten, 
dass  dagegen  in  den  breiten  und  blattartigen 
die  Zahl  und  Anfangsweise  dieser  Gefässe 
möglicherweise  eine  andere  ist. 

Die  von  Brücke  zuerst  gesehenen 
Muskelfasern  der  Zotten  (1.  c.)  bestäti- 
gen sich,  meinen  Erfahrungen  zufolge,  für 
den  Menschen , manche  Säugethiere  und 
auch  für  Vögel  (Slrix ßat/imea,  Anas  anser) 
vollkommen , sind  dagegen  allerdings  auch 
in  gewissen  Fällen  nicht  wahrzunchmen. 
Beim  Menschen  namentlich  habe  ich  schon 
mehrmals  vergeblich  darnach  gesucht,  hei 
Individuen,  deren  Zottenparenchym  sehr 
reich  an  Kernen,  Fetttropfen  oder  gar'  an 
pathologischen  Pigmentirungen  war.  Um 
sie  zu  sehen,  muss  man  Zotten  wählen,  die 
möglichst  normal  und  arm  an  den  genannten 
Formelementen  sind,  und  dieselben  sowohl 

Fig.  229.  Zwei  Zotten  ohne  Epithel  mit  dem  Chy- 
lusgefäss  im  Innern  vom  Kalb,  350  mal  vergr.  und 
mit  verdünntem  Natron  behandelt. 


Fig.  229. 


Muskelfasern  der  Zotten. 
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unter  Wasser,  ganz  und  zerzupft,  als  mit  Essigsäure  und  Salpetersäure 
von  20  p.  Ct.  erforschen.  Dann  wird  man  leicht  im  Innern  neben 
und  rings  um  einen  meist  dunkleren , feltkörnchenhaltigen  centralen 
Strang,  der  die  Stelle  des  Chylusgefässes  bezeichnet,  eine  längsstrei- 
fige Masse  sehen,  die  hie  und  da  als  aus  schmalen  (0,0015  — 0,0018'") 
leicht  wellenförmig  verlaufenden,  in  der  Mitte  dickeren  Fasern  bestehend 
sich  ergibt  und  sehr  characteristische  lange  und  schmale  Kerne  darbietet 
(Fig.  230).  Ganze  Faserzellen  zu  isoliren,  ist  mir  noch  nicht  gelungen, 
sondern  nur  Fragmente  von  solchen,  nichts  destoweniger  glaube  ich  nach 

Allem,  was  ich  von  diesen  Zottenelementen 
gesehen,  dieselben  mit  Bestimmtheit  für  glatte 
Muskelfasern  erklären  zu  dürfen.  In  der  That 
ergibt  auch,  wieschon  im  J.  \&43Lacauchie 
und  Gruby  und  Delafond  behaupteten  und 
neulich  Brücke  meldet,  eine  genaue  Beobach- 
tung der  Zotten,  dass  dieselben  contractil 
sind.  B rücke  hat  dieselben  bei  einem  narkoti- 
sirten  Hunde  auf  mechanische  Reizung  sich  zu- 
sammenziehen sehen,  und  die  genannten  franzö- 
sischen Autoren  stützen  sich  besonders  auf  das 
gerunzelte  Ansehen,  das  dieselben  unmittelbar 
nach  dem  Tode  darbieten,  zum  Theil  auch  auf 
Beobachtungen  an  lebenden  Geschöpfen.  Mir 
scheinen  besonders  die  unter  dem  Mikroskop 
sowohl  in  ihrem  Zustandekommen  als  in  ihrer 

kürzungen  der  Zotten  eben  getödteter  Thiere 
einen  guten  Beweis  der  Zusammenziehungs- 
fähigkeit derselben  abzugeben,  da  1)  diese  Ver- 
kürzungen nach  einiger  Zeit  wieder  verschwinden,  und  2)  nicht  gefun- 
den werden,  wenn  man  die  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  und  des 
Darmes  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  vornimmt.  Das  Ansehen, 
das  die  Zotten  in  diesem  Zustande  darbieten , ist  äusserst  sonderbar 
(Fig.  231.)  und  findet  sich  ausser  von  den  genannten  Forschern  noch 
nirgends  beschrieben  und  nirgends  abgebildet.  Indem  nämlich  die  Zotten 
sich  verkürzen,  werden  sie  nicht  einfach  dicker  wie  ein  Muskelbündel, 
vielmehr  bildet  die  äussere  Schicht  derselben  (Epithel  und  Capillar- 

Fig.  230.  Darmzotten  eines  jungen  Kätzchens  ohne  Epithel,  mit  Essigsäure,  350 
mal  vergr.  a.  Begrenzung  der  Zotten,  b.  Kerne  darunter,  c.  Kerne  der  glatten  Mus- 
keln. d.  Rundliche  Kerne  im  Centrum  der  Zotte. 


Vollendung  constant  wahrzunehmenden  Ver- 


Fig.  230. 
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gefässlage)  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  unregelmässigen  queren  Run- 
zeln , so  dass  die  Oberfläche  wie 
geringelt,  die  Contouren  stark  ge- 
kerbt erscheinen  und  das  Ganze 
nicht  unpassend  mit  einem  Grimm- 
darmstück oder  einem  umgestülp- 
ten Dünndarme  verglichen  werden 
kann.  Bemerkenswerth  erscheint 
mir  auch , dass  an  contrahirten 
Zotten  die  Spitze  meist  narbig  ein- 
gezogen oder  wie  mit  einer  trichter- 
förmigen Grube  versehen  ist,  was 
einfach  durch  die  Lage  der  sich  con- 


trahirenden  Elemente  im  Innern  der  Zotten  und  ihre  Anheftung  an  die 
Spitzen  derselben  sich  erklärt,  wie  am  besten  dadurch  bewiesen  wird,  dass 
bei  gewissen  Thieren  (Katze  z.  B.)  an  vielen  Zotten  selbst  eine  Einstül- 
pung der  obern  Hälfte  der  Zotten  in  die  untere,  eine  wahre  Invagination 
im  Kleinen  zu  beobachten  ist.  Wenn  die  Kraft  der  Zottenmuskeln  solches 
zu  bewirken  vermag,  so  wird  man  ihnen  wohl  auch  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Fortbewegung  des  Chylus  und  des  venösen  Blutes  in  den 
Zotten  zuschreiben  dürfen,  vorausgesetzt,  dass  die  Annahme  von  wieder- 
holten Contractionen  während  des  Lebens  nichts  gegen  sich  hat. 

Ueber  das  Verhalten  der  Chylusgefässe  in  den  Zotten  sind  seit  Brun- 
ner und  Peycr , die  die  ersten,  freilich  noch  unklaren  Anschauungen 
derselben  gehabt  haben , eine  grosse  Menge  von  Ansichten  vorgebracht 
worden,  von  denen  hier  nur  die  neuern  und  neuesten  berücksichtigt  werden 
können.  Unter  diesen  machen  sich  besonders  zwei  Ansichten  geltend,  eine, 
welche  in  den  Zotten  nur  ein  oder  zwei  unverzweigte  Gefässstämmchen 
statuirt,  und  eine  andere,  die  ausser  den  Hauptstämmchen  noch  feinere 
verästelte  oder  netzförmig  verbundene  Gefässe  annimmt.  Für  die  erste 
Ansicht,  für  welche  bekanntlich  zuerst  Lieberkühn  (l.c.)  in  die  Schran- 
ken trat,  haben  sich  von  Spätem  besonders  Ru  do  lp  hi  (\.  c.),  He  nie, 
J.  Müller,  Schwann,  Arnold,  Gruby  und  Delafond  und  Ger- 
laeh  ausgesprochen.  Henle  (1.  c.  und  Allg.  An.  pg.  543)  fand  im  Jahr 
1834  bei  einem  während  der  Verdauung  gestorbenen  Menschen  die  Chylus- 
gefässe des  Darmes  stellenweise  bis  in  die  Zotten  hinein  aufs  prachtvollste 
injicirt.  Die  schmalen  Zotten  enthielten  ein  einfaches  centrales  Stämmchen, 
das  an  der  Spitze  blind,  zuweilen  etwas  kolbig  erweitert  begann  und  in  der 
Axe  bis  zur  Basis  verlief ; in  breiten  Zotten  war  der  Kanal  entweder  eben- 

Fig.  231.  Zwei  in  Contraction  begriffene  Darmzotten  der  Katze.  Vergrösse- 


rung  60. 


Chylusgefässe  der  Zotten. 


161 


falls  einfach,  und  zog  von  der  einen  Seite  längs  des  gebogenen  Randes  nach 
der  andern,  um  sich  dann  in  die  Tiefe  zu  verlieren,  oder  es  fanden  sich 
zwei  Kanäle,  die  neben  einander  auf  dem  höchsten  Theile  der  Falte  mit 
blinden,  oft  rankenförmig  gekrümmten  Enden  entsprangen  und  von  da  aus 
divergirend  jeder  dicht  an  dem  Seitenrande  des  Blättchens  weiter  fortgingen. 
Nach  He  nie  soll  man  diese  Chyluskanäle  von  zwei  dunklen  Rändern  be- 
grenzt auch  in  nicht  mit  Chylus  erfüllten  Zotten  sehen,  wenn  man  sie  von 
der  Oberhaut  befreit  mikroskopisch  betrachtet,  ebenso  auf  Querschnitten 
dieselben  als  runde  Oelfnungen  erkennen.  An  demselben  Individuum,  das 
Henle  untersuchte,  hat  Schwann  (J.  Müller  Phys.  I.  St.  207)  den 
centralen  Kanal  von  den  Chylusgefässen  der  Mucosa  aus  mit  Quecksilber 
erfüllt.  Wie  diese  zwei  Autoren,  so  nehmen  auch  J.  Müller  (Physiol.  I. 
St. 206),  J.  Fogel  (Schmidts  Jahrb.  XXVI.  102),  R.  Wagner  ( ibidem 
u.  Physiologie  3.  Aufl.  St.  182),  Amol d ( Anat . II.  St.  91, 99)  undFre- 
richs  (Art.  Ferdauung)  beim  Menschen  in  jeder  Zotte  ein  Gefäss  an, 
ebenso  bei  Säugethieren  J.  Müller  (1.  c.),  Grnby  und  Delafond 
Compt.  rend.  XVI.  1842,  pg.  1195)  und  Gerlach.  Nach  J.  Müller 
ist  es  beim  Kalbe,  Ochsen,  Schafe  und  Kaninchen  leicht,  von  der  Existenz 
eines  centralen  Kanales  sich  zu  überzeugen,  wogegen  dies  bei  der  Katze, 
dem  Schweine  und  Hunde  nicht  gelingt.  Die  breiten  und  platten  Zotten  des 
Schafes  und  Kaninchens  enthalten  nach  Müller  offenbar  nicht  blos  einen 
einfachen  Kanal,  wie  denn  überhaupt  die  breiten  und  platten  Zotten  mehr 
als  einen  Kanal  zu  besitzen  scheinen.  In  theilweisem  Gegensatz  zu  Mül- 
ler will  Gerlach  (pg.  264)  in  den  Zotten  eines  2"  langen  Schweins- 
embryo die  gegen  das  Ende  etwas  kolbig  angeschwollene  Centralhöhle  deut- 
lich gesehen  haben,  was,  in  Anbetracht  des  Alters  des  Thieres,  weiterer 
Bestätigung  bedürfen  möchte,  und  ferner  bei  der  Injection  der  Aorta  einer 
jungen  Katze  die  Centralhöhlen  sämmtlicher  Darmzotten  gefüllt  haben,  ohne 
dass  der  geringste  Theil  der  Masse  in  die  Blutgefässe  der  Zotten  gedrungen 
wäre,  eine  Angabe,  die  mir  ebenfalls  der  gehörigen  Begründung  zu  ent- 
behren scheint  und  auf  jeden  Fall  einen  guten  Glauben  voraussetzt.  Fre- 
richs  hat  bei  seinen  mit  Frei  angestellten  Untersuchungen  niemals  Ver- 
ästelungen des  Chylusgefässes  der  Zotten  von  1/1'1o"  mit  einer  Ampulle  von 
i/is"  beobachtet,  obschon  er  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Zotten  verschiede- 
ner Thiere  im  gefüllten  und  leeren  Zustande  sah.  Rem  ah  ( Diagnostische 
u.  pathogenetische  Untersuchungen , Rerlin  1845,  St.  108)  endlich  glaubt, 
bei  Kaninchen  am  Rande  der  Zotten  dicht  unter  dem  Epithelium  ein  bogen- 
förmiges auf-  und  absteigendes  Chylusgefäss  gefunden  zu  haben,  ein  Resul- 
tat, zu  dem  schon  früher  auch  Falentin  ( Handw . d.  Phys.  I.  St.  684 
Anm.)  bei  demselben  Thiere  gekommen  ist.  Rem  ah  vermuthet  übrigens, 
dass  ausser  dieser  Schlinge  auch  noch  ein  mit  ihr  verbundenes  centrales 
Gefäss  da  sei  und  Falentin  hat  in  vielen  Zotten  ein  solches  wirklich  ge- 
sehen. 

Von  einer  Verästelung  der  C hy  Iusge  fässe  in  den  Darmzotten 
ist  zuerst  bei  Hewson  ( Descript . syst,  hjmphat.  Traj.  ad  Rhenum  1783, 
pg.  142  flgde.)  die  Rede,  doch  stützt  sich  derselbe  nur  auf  die  Analogie, 
indem  er  bei  Fischen,  Amphibien  und  Vögeln  die  Chylusgefässe  netzförmig 
entspringen  sah,  eine  Thatsache,  die  neulich  auch  H yr  1 1 (Anat.)  hervor- 
Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2.  II 
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hebt.  Besser  motivirt  scheinen  die  Angaben  von  Krause  (Müll.  Arch. 
1837,  St.  5;  Anat.  St.  627),  der  hei  einein  16jährigen  Erhängten  die 
Zotten  des  Jejunum  mit  Cliylus  gefüllt  fand.  Durch  die  Mitte  einer  jeden 
Zotte  verlief  ein  Saugaderstämmchen  von  y72 welches  aus  mehreren  klei- 
nen Saugadern  von  ysi — entstand,  die  an  der  Spitze  der  Zotte,  zum 

Theil  mit  freien  Enden,  zumTheil  netzförmig  anastomosirend,  ihren  Ursprung 
nahmen,  welche  Gefässe  hei  auffallendem  Lichte  alle  reinweiss,  hei  durch- 
fallendem undurchsichtig  erschienen.  Aehnliches  wie  Krause  melden 
nach  ihm  auch  Goodsir,  E.  H.  JVeber  und  Nuhn.  Goodsir  (1.  c.) 
glaubt  einmal  an  den  in  Edinburg  aufbewahrten  Cruikshank’schen  Präpa- 
raten vom  Menschen  deutliche  Spuren  von  2 bis  3 Lymphgefässen  in  den 
Zotten  gesehen  zu  haben  und  beschreibt  und  bildet  zweitens  auch  von  einem 
Hunde  in  der  Axe  der  Zotten  zwei  Lymphgefässe  ab,  die  sich  theilten  und 
anastomosirten.  E.  ff.  IVeber  hat  nach  RemalEs  Angabe  (siehe  bei 
Remak  1.  c.)  heim  Biber  einen  am  Bande  der  Zotte  verlaufenden  dunklen 
Bogen  (das  Chylusgefäss)  gefunden  und  auch  ein  Netz  solcher  Gefässe  im 
Innern  der  Zotten  entdeckt.  Zwei  Jahre  später  theilt  IVeber  (1.  c.)  selbst 
in  Kürze  mit,  dass  die  Chylusgefässe  in  den  Darmzotten  sich  in  kleinere 
Zweige  theilen  und  endlich  ein  Netz  bilden,  dessen  Gefässe  in  Bezug  auf 
Durchmesser  und  Weite  der  Maschen  sich  ebenso  verhalten  wie  die  Capil- 
laren  der  Blutgefässe.  Ein  ähnliches  Netz  fand  sich  in  den  Zwischenräumen 
zwischen  den  Darmzotten  in  einem  Falle,  wo  die  Chylusgefässe  sehr  voll- 
ständig gefüllt  waren , wogegen  an  den  Wänden  der  Lieberkühn’schen 
Drüsen  solche  mit  Chylus  erfüllten  Gefässe  vermisst  wurden.  — Ganz  ab- 
weichend sind  Lacauchie’s  Angaben  ( Cornpt . rend.  XVI.  pg.  1125), 
nach  denen  in  jeder  Darmzotte  ein  ganzes  Bündel  von  Lymphgefässen  sich 
lindet,  wogegen  die  neuesten  Mittheilungen  von  Nuhn  (l.c.)  an  dem  Dann 
eines  Erhängten  so  ziemlich  mit  denen  von  Krause  übereinstimmen.  Die 
bei  weitem  meisten  Zotten  waren  ganz  von  Chylus  angefüllt,  so  dass  sie 
wie  weisse  Keulen  sich  ausnahmen,  was  Nuhn  durch  ein  Extravasiren  des 
Chylus  erklärt.  In  den  andern  liess  sich  zum  Theil  die  Anordnung  der 
Gefässe  in  der  Zottenspitze  deutlich  als  ein  Netz  erkennen,  aus  dem  1 oder 
2 Stämmchen  hervorgingen,  die  immer  noch  innerhalb  der  Zotte  zu  einem 
einzigen  Abzugskanale  sich  vereinten.  Das  Ansehen  von  einfachen  Ver- 
ästelungen des  Hauptstämmchens  war  ebenfalls  nicht  selten,  doch  glaubt 
Nuhn,  dass  der  Anschein  blinder  Enden  nur  dadurch  entstanden  war, 
dass  die  Gefässe  nicht  überall  Chylus  enthielten.  Von  dem  Durchmesser 
der  Gefässe  sagt  Nu  h n nichts,  doch  scheint  aus  seinen  Abbildungen  her- 
vorzugehen, dass  dieselben  grösstentheils  weiter  waren  als  in  dem  Falle  von 
Krause. 

Diess  die  zahlreichen  Angaben  über  die  Chylusgefässe  der  Zotten. 
Sucht  man  dieselben,  die  offenbar  nach  verschiedenen  Seiten  ins  Extrem 
gehen,  auf  das  richtige  Maass  zu  bringen,  so  wird  man  einerseits  von  ein- 
fachen , blind  beginnenden  centralen  Stämmchen  durchaus  nicht  abgehen 
können,  anderseits  aber  auch  zuzugeben  geneigt  sein,  dass  es  auch  Zotten 
mit  mehreren  solchen  Gelassen  gibt.  Ersteres  anlangend,  so  habe  ich  durch 
eigene  Untersuchungen  die  bestimmte  Ueberzeugung  gewonnen , dass  in 
vielen  Zotten  nur  Ein  Stämmchen  da  ist,  ob  in  allen  fadenförmigen  und 
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cylindrischen,  wie  J.  Müller  annimmt,  vermag  ich  nicht  zu  behaupten. 
Wie  Müller  empfehle  ich  besonders  die  Wiederkäuer  zu  diesen  Unter- 
suchungen, besonders  das  Kalb,  das  sehr  häufig  mit  weissem  Chylus  ge- 
gefüllte  Zotten  darbietet.  Hier  enthalten  die  sehr  schmalen  (von  0,036 — 
0,05”')  Zotten  ein  0,012  — 0,016  breites  Gefäss  mit  deutlicher  dünner, 
allem  Anscheine  nach  structurloser  Wand  von  höchstens  0,001 ",  das  an 
der  Spitze  der  Zotte  in  0,016 — 0,02  Entfernung  vom  Epithel  blind  endet 
und  hier  auch  sehr  häufig,  aber  keineswegs  constant,  eine  schlauch-  oder 
bimförmige  Erweiterung  von  0,024 — 0,026"  besitzt.  Verdünntes  Natron 
ist  ein  treffliches  Mittel,  um  dieses  Gefäss  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
deutlich  zu  machen  und  erscheint  dann  der  Inhalt  gelblich,  fein  granulirt 
fettartig  und  stellenweise  von  der  Membran  zurückgezogen.  Von  Aesten 
und  A u s 1 äu  fern  sieht  man  nie  e i n e S p u r und  wenn  man  noch  so 
viele  Zotten  untersucht,  in  denen  der  Hauptstamm  möglichst  deutlich  ist,  und 
gewinnt  man  so  die  sichere  Ueberzeugung,  dass  dasselbe  das  einzige  Gefäss 
ist,  in  welcher  man  durch  die  Untersuchung  anderer  Säugethiere  immer  neu 
bestärkt  wird.  Bei  vielen  Säugethieren,  und  so  auch  beim  Menschen,  sieht 
man  in  gewissen  Zotten  die  Axe  dunkler  und  aus  einer  Reihe  von  Fett- 
kügelchen bestehend,  was  schon  He  nie  (pg.  544)  auf  ein  nicht  ganz  mit 
Chvlus  gefülltes  centrales  Gefäss  bezogen  hat.  Solche  Fälle  scheinen  mir 
wohl  passend,  um  die  Existenz  eines  centralen  Kanales  zu  beweisen,  für 
die  Nichtexistenz  von  Verästelungen  desselben  tlmn  sie  aber  gar  nichts  dar. 
Dieser  Punct  ist  überhaupt  der  am  schwierigsten  zu  entscheidende  und 
möchte  ich  vor  allem  darauf  aufmerksam  machen,  w)e  leicht  man  An- 
sammlungen von  Fettkügelchen  in  Streifenform  für  Chylus- 
gefässe  halten  kann.  So  haben  Rem  a k und  We  her  offenbar  durch 
oberflächlich  unmittelbar  unter  dem  Epithel  abgelagerte  Fettkügelchen  sich 
verleiten  lassen,  ein  Randgefass,  das  an  der  Spitze  eine  Schlinge  bilde, 
anzunehmen,  eine  Deutung,  welche  Nuhn , dem  dasselbe  Ansehen  auch 
aufstiess,  richtig  vermied,  ohne  jedoch  in  der  Erklärung  der  weissen  Rand- 
streifen, die  er  als  Rest  von  .ausgeflossenem  Chylus  erklärt,  ganz  glücklich 
zu  sein.  Ebenso  darf  man  sicher  behaupten,  dass  L a c a u eh  ie  entweder 
durch  etwas  der  Art  oder  durch  die  Muskeln  der  Zotten  zur  Annahme  eines 
Bündels  von  Chylusgefässen  kam.  Was  dagegen  die  Angaben  von  Krause, 
die  Goodsir , Nuhn  und  JVeber  mehr  oder  weniger  bestätigen,  betrifft, 
so  bezweifle  ich,  insofern  es  bei  denselben  um  milchweisse,  ästige  und  ana- 
stomosirende  Streifen  in  den  Zotten  sich  handelt,  die  Beobachtungen  nicht  im 
Geringsten  und  bin  auch  geneigt,  diese  Streifen  wirklich  für  Chylusgefässe 
zu  halten,  doch  reicht  mein  Glauben  nicht  so  weit,  dass  ich  dieser  Annahme 
unbedingt  beipflichten  könnte.  Es  ist  nämlich  von  keinem  der  Genannten  ge- 
zeigt worden,  dass  die  fraglichen  weissen  Streifen  wirkliche  Wandungen  ha- 
ben, wie  ich  es  beim  Kalbe  und  auch  bei  andern  Säugern  nachgewiesen,  und 
so  lange  diess  nicht  geschehen  ist,  bleibt  eben  immer  noch  die  Möglichkeit, 
dass  ein  Theil  derselben  nur  Fettstreifen  im  Parenchym  der  Zotte,  nicht 
Chylus  in  Gefässen  war.  Selbst  der  Inhalt  des  Centralgefässes  kann  einen 
Grund  der  Täuschung  ahgeben,  wie  ich  neulich  noch  beim  Kaninchen  sah. 
Wenn  derselbe  nämlich  gerinnt,  wie  diess  nicht  selten  der  Fall  ist,  so  trennt 
sich  die  Masse  in  dem  weiten  Chvlusgefäss,  indem  sie  zugleich  von  den  Wan- 
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düngen  desselben  sich  zurückzieht,  namentlich  gern  an  der  Spitze  in  meh- 
rere, 3,  4,  5 Streifen,  die  zumTheil  noch  verbunden  sind  und  für  besondere 
Gefässe  gehalten  werden  könnten.  — Beim  Menschen,  hei  dem  ich  jedoch 
noch  keinen  exquisiten  Fall  von  Füllung  der  Zotten  gesehen,  habe  ich  mir 
bisher  vergebens  Mühe  gegeben  Verästelungen  oder  Netze  der  Chylusgefässe 
zu  sehen  und  ebenso  erging  es  mir  auch  bei  Thieren.  Namentlich  hoffte 
ich  bei  den  so  exquisit  blattartigen  Zotten  der  Vögel  zu  einem  Resultate 
zu  kommen,  allein  umsonst,  ich  sah  nur  wie  ungemein  leicht  die  leeren 
Blutgefässe,  die  hier  nach  Essigsäurezusatz  zum  Theil  leicht  deutlich  wer- 
den, für  Chylusgefässe  genommen  werden  können,  namentlich  die  mehr- 
fachen Venenstämme,  die  man  oft  allein  sieht,  und  fand  einmal  an  einer 
oben  abgebrochenen  Zotte  ein  blind  endendes,  0,012  " weites,  einfaches 
Gefäss  auf  0,05"  hervorstehen,  offenbar  ein  Chylusgefäss,  gelangte  aber 
zu  keiner  Gesammtanschauung.  Ich  kann  daher  vorläufig  nur  mit  gewissen 
Reservationen  Krause  und  den  Andern  für  den  Menschen  beistimmen,  zu 
denen  unter  andern  auch  die  gehört,  dass  fadenförmige  Zotten  wahrschein- 
lich wie  bei  Thieren  sich  verhalten  und  dass  freie  Enden  der  Aestchen  der 
Chylusgefässe  einer  Zotte  mir  ebenso  plausibel  erscheinen  als  ein  geschlos- 
sener netzförmiger  Anfang  derselben. 

In  Betreff  des  Baues  der  Chylusgefässe  der  Zotten  muss  ich  noch  an- 
führen, dass  He  nie  an  mit  Essigsäure  behandelten  Darmzotten  im  Innern 
sichtbar  werdende  Längskerne  als  dem  Chylusgefäss  angehörig  betrachtet 
(pg.  551).  Hcnle's  Abbildung  (Tab.  V.  Fig.  26)  zeigt,  dass  diese  Längs- 
kerne die  sind,  welche  jetzt  Brücke  und  ich  auf  die  Muskelfasern  der 
Zotten  beziehen,  wodurch  zugleich  auch  erklärt  ist,  dass  He  nie  solche 
Kerne  auch  jederseits  von  der  Axe  der  Zotte  in  zwei  Reihen  fand.  Ich  sah 
die  Wände  des  Zottenstämmchens  wie  die  der  Capillaren  gebaut,  womit  auch 
meine  Erfahrungen  über  die  feinsten  Lymphgefässe  der  Froschlarven 
stimmen. 

Die  Muskelfasern  der  Zotten  sind  in  allen  breiten  Zotten  von  Säuge- 
thieren  meist  leicht  zu  erkennen,  schwieriger  in  den  cylindrischen.  Noch 
schöner  sieht  man  sie  bei  Vögeln,  wo  sie  namentlich  in  der  Basis  der  ganz 
platten  Zotten  sehr  entwickelt  sind  und  mit  vielen  kleinen  parallelen  Bün- 
deln gegen  die  Spitze  derselben  verlaufen.  Auffallend  ist,  dass  Lac  auch  ie, 
Gruby  und  D e l af  o nd , die  doch  zuerst  von  Contractionen  der  Zotten 
reden,  nicht  weiter  nach  Muskelfasern  geforscht  haben.  Lacauchie  er- 
wähnt die  Contractionen  mit  folgenden  Worten:  ,fApres  la  mort ) la  vil- 
losite  eprouve  un  changement  lent  mais  manifeste  (/ans  sa  forme,  et 
arrive  ä un  etat  dans  lequel  chacun  de  scs  elemenls  prend  un  aspect 
tout  nouveau.  L' Organe  tout  entier  se  raccourcit  en  meine  temps,  qu’il 
devient  plus  large , plus  opaque  et  plus  regulierement  strie  dans  sa 
partie  centrale;  mais  le  changement  le  plus  remarquablc  s'obscrvc  dans 
la  subslancc  spongieuse  (Epithel)  qui  lorsque  la  vil/osite  se  retractc , se 
f'ronce  d'une  maniere  tres  reguliere.  On  aura  une  idee  asscz  exacte  de 
la  disposition  de  cctte  substance  en  supposant  retournee  la  port/on  de 
P intestin  jejunum  de  Fhommc  la  plus  riche  en  valvules  conniventes.  Ce 
phenomene  est  la  contraction  cadaverique  de  la  villosite ; il  se  produit 
promptement , ne  durc  que  quelques  instants  et  sc  ilissipe  pour  faire  place 
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a tous  les  de»  res  de  Valteration  putride , ä lu  seric  nombreusc  des  appa- 
rcnces , t/ui  ont  etc  apercues,  decrites  et  Jigurecs  jusqu>  ä present  par  /es 
anatbmistes .“  Während  La cauchie  von  einer  Contraction  der  Zotten 
im  Leben  nichts  erwähnt,  sagen  dagegen  Grub//  und  D e laf  ond  in  einer 
Note,  die  schon  im  September  1842  versiegelt  der  Academie  übergeben 
worden  war  (1.  c.  pg.  1199):  ,,17.  Que  /es  villosites  de  V intestin  gre/e, 
examinecs  sur  V animal  vivant  ont  un  trip/e  mouvement , consislant : le 
premier  dans  un  allongement,  le  second  dans  un  vaccourcissement  et  le 
troisieme  dans  un  mouvement  lateral ; ce  mouvement  peut  etre  comparc 
ä celui  qu'affectent  /es  entozoaires.li  Auch  über  die  Bedeutung  dieser 
Bewegungen  sprechen  sie  sich  dahin  aus:  ,,que  la  circulation  du  sang, 
ralentie  dans  les  vil/osites  acquiert  unc  nouvellc  acce/eration  par  les 
mouvements  des  vil/osites  et  que  le  cours  du  sang  dans  la  veine  porte  et 
du  eu  partie  ä ce  mouvement  des  villosites ‘ ln  einer  spätem  Note  vom 
5.  Juni  1843  (I.  c.  pg.  1195)  sprechen  sie  sich  über  das  ganze  Verhältniss 
nochmals  so  aus:  , , En  se  contractant  suivant  leur  axe  longitudinal  les 
villosites  se  raccourcissent , forment  des  plis  transversaux  et  prennent 
une  forme  conique  dont  la  base  est  ä la  membrane  muqueuse.  En  se 
contractant  suivant  leur  largeur , elles  se  retrccissent  et  s’amincissent ; 
enfin  elles  cxccutent  des  mouvements  (V incli naison  dans  tous  /es  sens. 
En  executant  ces  mouvements  les  villosites  chassent  le  sang  et  le  c/njle 
contenus  dans  leur  vaisseaux  et  se  mettent  continuellement  de  nouveau  eu 
rapport  avec  de  nouvelles  parties  de  chyle  brut  des  aliments  digeres 

Wie  man  sieht,  haben  Gruby  und  l)  ela  fand  diesen  Gegenstand 
schon  bedeutend  weit  geführt.  B r iic  ke ’s  Verdienst  ist  es,  einmal  densel- 
ben der  Vergessenheit  entrissen  und  dann  auch  nachgewiesen  zu  haben, 
welche  Elemente  hei  diesen  Contractionen  thätig  sind,  und  dass  dieselben 
auf  mechanische  Reize  sich  zusammenziehen.  Die  Verlängerung  und  Ver- 
dünnung der  Zotten,  von  der  Gr.  und  I).  reden,  fasst  Brüche  als  Er- 
schlaffung derselben,  gewiss  mit  Recht,  da  circulare  Fasern  sich  nicht  nach- 
weisen  lassen ; seitliche  Bewegungen  der  Zotten  hat  er  nicht  gesehen,  will 
jedoch  die  Möglichkeit  ihres  Vorkommens  nicht  in  Abrede  stellen,  ln  der 
That  sah  ich  wenigstens  solche  zwar  nicht  bei  lebenden  Thieren,  wohl  aber 
bei  den  Contractionen  unmittelbar  nach  dem  Tode  unter  dem  Mikroskop  an 
einzelnen  Zotten.  Ueher  das  Verhalten  der  Contractionen  im  Lehen  äus- 
sert  sich  Brücke  nicht,  gibt  dagegen  über  die  Bedeutung  derselben  an, 
1 ) dass  durch  sie  der  in  den  Zotten  enthaltene  Chylus  wenigstens  theilweise 
in  centripetaler  Richtung  fortgeschafft  werde  und  2)  dass  dieselben  eben- 
falls das  Blut  aus  den  Capillaren  verdrängen,  so  dass  die  contrahirten  Zot- 
ten blass  werden.  Auf  jeden  Fall  ist  es  jetzt  eine  wichtige  Aufgabe  der 
Physiologie,  die  Verhältnisse  der  Contractionen  der  Zotten  genau  zu  er- 
forschen, da  die  Lehre  von  der  Resorhtion  und  der  Fortbewegung  des 
Chylus  durch  sie  leicht  eine  sehr  wesentliche  Modification  erleiden  wird. 
Sollten  die  Zotten  im  Leben  regelmässig,  sobald  sie  gefüllt  sind,  sich  con- 
trahiren,  so  würde  sich  daraus  erstens  eine  nicht  unerhebliche  vis  a lergo 
für  den  Chylusstrom  und  zweitens  auch  eine  wesentliche  Beförderung  der 
Resorhtion  ergeben,  indem  die  sich  expandirenden  Zotten,  wie  kleine  sich 
expandirende  Schwämme,  jedesmal  mit  grösserer  Energie  Stoffe  aufnehmen 
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würden.  Fragt  man,  was  im  Leben  eine  Contraction  der  Muskeln  in  den 
Zotten  bewirke,  so  muss  man  freilich  von  Nerven  vorläufig  gänzlich  ab- 
sehen,  da  solche  in  den  Zotten  noch  nicht  nachgewiesen  sind,  allein  die 
Physiologie  ist  denn  doch  jetzt  auf  einem  Standpunkte,  wo  sie  Muskelfasern 
auch  in  Folge  direct  auf  sie  wirkender  Reize  sich  bewegen  lassen  darf  und 
kann  man  daher  theils  die  mechanische  Einwirkung,  welche  die  Contenta 
des  Darmes  auf  die  Zotten  ausüben,  theils  den  Druck  des  gefüllten  Chylus- 
gefässes  auf  die  es  umgebenden  Muskeln  als  das  Moment  ansehen,  das  die 
Zotten  zur  Contraction  bringt.  — Bei  der  letztem  wahrscheinlichsten  An- 
nahme wäre  die  Füllung  des  Chylusgefässes  und  die  Contraction  der  Zotten 
in  einen  directen  Zusammenhang  gebracht  und  die  Möglichkeit  einer  perio- 
dischen regelmässigen  Wiederholung  der  Contraction,  sowie  der  Entleerung 
der  Zotten  gegeben. 


Das  Epithelium  der  Zotten  ist  beim  Menschen  noch  schwieri- 
riger  in  situ  zu  finden  als  das  der  sonstigen  Schleimhautfläche  und  des 

Magens  und  bedarf 


Fig.  232.  A.  Zwei  Zotten  mit  Epithel  vom  Kaninchen.  Vergr.  75.  a.  Epithel, 
b.  Parenchym  der  Zotte.  B.  Eine  abgelöste  Epithelfolge,  300  mal  vergr.  a.  Durch 
Wasser  abgehobene  Membranen.  C.  Einzelne  Epithelzellen,  350  mal  vergr.  a.  mit  b. 
ohne  abgehobene  Membran,  c.  einige  Zellen  von  der  Fläche. 


§.  169. 


Fig.  232. 


es  hierzu  eines  ganz 
frischen  Darmstü- 
ckes. Auch  bei  Thie- 
ren  erhält  sich  das 
Epithel  nur  kurze 
Zeit  nach  dem  Tode 
u.  darf  man  oft,  wie 
bei  Vögeln,  keinen 
Augenblick  verlie- 
ren. Dasselbe  be- 
steht überall  aus  ei- 
ner einfachen  Lage 
von  cylindrischen, 
am  untern  Ende 
leicht  verschmäler- 
ten Zellen,  die  ne- 
ben einem  hellen, 
bläschen-  förmigen, 
ovalen,  mit  einem 
oder  zwei  Kern- 
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körperchen  verseheuen  Kern,  gewöhnlich  nichts  als  feine  Körnchen  im 
Inhalt  führen.  Im  Leben  sind  diese  Zellen  so  innig  verbunden,  dass  man 
selbst  nach  dem  Tode  im  Anfang  ihre  Contouren  in  der  Längsansicht  nicht 
oder  nur  undeutlich  erkennt,  während  sie  allerdings  schon  jetzt  von  der 
Fläche  als  zierliche  Mosaik  erscheinen.  Ganz  deutlich  werden  auch  später 
die  Cylinder  eigentlich  erst  dann,  wenn  sie  von  den  Zotten  sich  lösen  oder 
abgestreift  werden,  was  meist  so  geschieht,  dass  sie  in  ganzen  Folgen, 
ja  selbst  die  eine  Zotte  überziehenden  Zellen  alle  zusammen,  den  Ca- 
lyptren  einer  Moosfrucht  ähnlich,  sich  ablösen,  wie  diess  auch  schon 
Böhm  (11.  cc.)  in  der  Cholera  gesehen  hat.  Beim  Studium  der  einzelnen 
Epithelzellen  muss  man  sehr  vorsichtig  sein,  da  dieselben  zart  sind  und 
selbst  Wasserzusatz  nicht  vertragen.  Durch  letzteres  wird  ein  Zurück- 
weichen  des  Zelleninhaltes  vom  breiteren  Ende  her  bewirkt,  das  die  ein- 
zelnen Zellen  wie  mit  einer  einseitig  verdickten  Membran  versehen  er- 
scheinen lässt  und  bei  Zellenreihen  oder  ganzen  Zotten  eine  besondere 
struclurlose  Hülle,  ähnlich  einer  Pllanzencuticula,  nachahmt.  Am  schön- 
sten sah  ich  dieses  sich  Abheben  der  Zellmembran  an  den  sehr  zarten  Epi- 
thelien  der  Vögel  durch  eingedrungenes  Wasser  und  nach  Zusatz  von 
verdünnten  kaustischen  Alkalien , die  an  ganzen  Zotten  oft  täuschend 
eine  äussere  Hülle  abhoben,  an  der  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen 
meist  gar  nicht  zu  unterscheiden  waren.  Während  des  Lebens  abgefal- 
lene Epithelien  verändern  sich  innerhalb  des  Darmes  in  ähnlicher  Weise 
und  sieht  man  an  diesen  dann  auch  besonders  häufig  den  abgehobenen 
Theil  der  Membran  geborsten  und  oft  verschwunden,  so  dass  die  Zellen 
grosse  Löcher  haben,  durch  welche  daun  der  Inhalt  nach  und  nach  her- 
vortritt, ein  Verhalten,  das,  wie  wir  oben  sahen,  auch  im  Magen  häufig 
ist,  und  zur  Annahme  einer  spontanen  Dehiscenz  der  cylindrischen  Zellen 
Veranlassung  gegeben  hat. 

Hier  ist  auch  der  Ort  von  den  Veränderungen  der  Epithe- 
li umzellen  und  der  Zotten  überhaupt  während  der  Verdauung 
zu  reden.  Das  Augenfälligste  ist  das  Vorkommen  von  Fett  in  ver- 
schiedenen Theilen  der  Zotten,  wie  es  jedesmal  dann  sich  zeigt,  wenn 
ein  fetter  milchweisser  Chylus  gebildet  wird.  Die  Reihenfolge  der  mor- 
phologischen Vorgänge  ist,  wie  ich  wenigstens  bei  Säugcthieren  fand, 
hierbei  folgende:  Das  Fett  des  Chymus  dringt  zuerst  nur  in  einzelne 

Epitheliumzellen  verschiedener  Regionen  der  Zotten  ein,  so  dass  in  jeder 
derselben  bald  ein  grosser,  eiförmiger,  glänzender  Tropfen  zu  sehen  ist 
(Fig.  233.  B.  b).  Bald  mehrt  sich  die  Zahl  dieser  fetthaltigen  Zellen 
und  sehen  dann  die  Zotten  durch  die  freilich  nicht  regelmässige  Abwechs- 
lungvon  mitFett  erfüllten,  hell  leuchtenden  und  leeren  blassen  Zellen  ganz 
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fremdartig,  oft  wie  mit  Perlen  besetzt 
aus  (Fig.  233.  A).  Schliesslich  erfüllen 
sich  alle  Zellen  mit  diesen  Tropfen,  und 
erscheint  das  Epithelium  bei  durchfallen- 
dem Licht  nun  ganz  dunkel,  bei  Beleuch- 
tung von  oben  weisslich , welche  Farbe 
nun  auch  die  der  ganzen  Zotten  ist. 

Mit  dieser  Füllung  des  ganzen  Epi- 
thelbeleges der  Zotten  ist  nun  dieResorb- 
tion  eingeleitet,  obschon  allerdings  in  die- 
sem Stadium  die  Chylusgefässe  noch  nichts 
enthalten.  Diess  geschieht  aber  bald  und 
zwar  ist  das  Erste , was  man  beobachtet, 
ein  Zerfallen  der  grossen  Fetttropfen  in 
den  Zellen  (Fig.  233.  B.  a.)  in  viele  ziemlich 
feine  Fettmoleküle.  Ist  diess  geschehen, 
so  dringen  diese  Tröpfchen  nach  und  nach 
von  allen  Seiten  ins  Parenchym  der  eigent- 
lichen Zotte  ein,  erfüllen  dasselbe  immer 
mehr,  und  gelangen  schliesslich  auch  ins 
centrale  Chylusgefäss,  das  sie  der  ganzen 
Länge  nach  erfüllen.  Mittlerweile  rückt 
vom  Darmrohre  her  immer  neues  Fett 
nach,  aber  nicht  in  Form  von  grösseren 
Tropfen , sondern  von  nun  an  nur  als 
kleine  Moleküle  oder  Tröpfchen  von  der- 
selben Art,  wie  sie  in  zweiter  Linie  in  den  Zellen  sich  gebildet  hatten. 
Dagegen  sieht  man  später  nicht  gerade  selten  im  Innern  der  Zotten  grös- 
sere runde  Fetttröpfchen,  die  besonders  gern  an  der  eigentlichen  Spitze 
derselben  eine  grössere  Anhäufung  bilden. 

Beim  Menschen  habe  ich  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  die  Fett- 
aufnahme Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen,  doch  sieht  man  auch  hier  ein- 
mal pit  Fettmolekülen  gefüllte  Cylinderepithelien  und  2)  Ansammlungen 
von  grösseren  und  kleineren  Fetttropfen  im  Parenchym  der  Zotten,  na- 
mentlich an  den  Spitzen  und  in  der  Axe  derselben  so  häufig,  dass  ich 
nicht  den  geringsten  Ausland  nehme,  gleiche  Verhältnisse  wie  bei  Thieren 

Fig.  233.  A.  Eine  Zottenspitze  im  Beginn  der  Fcllresorbtion  und  etwas  contra- 
liirt,  300  mal  vergr.  a.  Begrenzung  des  Epithels,  6.  Fett  tropfen  und  scheinbare  Oeffnun- 
gen  der  Zellen,  c.  anhängende  Fetttropfen.  B.  Isolirte  Epilhelzellen.  a.  Mit  Fettmole- 
külen, b.  mit  einfachen  Fetttropfen,  c.  mit  einem  solchen  ganz  erfüllt,  350  mal  vergr. 


Fig.  233. 
A 
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anzunehmen,  ohne  jedoch  behaupten  zu  wollen,  dass  jede  einzelne  ge- 
schilderte Phase  auch  hier  sich  finde. 

Diess  in  kurzen  Worten  das  Thatsächliche  mit  Bezug  aut“  die 
Fettabsorbtion.  Fragen  wir  nach  der  Art  und  Weise,  wie  dieselbe  zu 
Stande  kommt,  so  begeben  wir  uns  in  eines  der  dunkelsten  Gebiete  der 
Physiologie,  zu  dessen  Erhellung  auch  ich  nicht  viel  beitragen  kann. 
Soviel  ist  jedoch  durch  die  mikroskopischen  Ergebnisse  sicher,  dass  die 
Fette  nicht  als  Seifen  übergehen,  sondern  als  neutrale  Fette,  die,  so  wie 
sie  in  den  Zotten  sich  finden,  mit  Leichtigkeit  sich  verseifen  lassen  (ver- 
dünntes caustisches  Natron  und  Kali  lösen  dieselben  meist  schon  in  der 
Kälte  gänzlich  auf).  In  Bezug  auf  den  Modus  des  lleberganges  derselben 
will  ich  noch  auf  Folgendes  aufmerksam  machen.  An  den  mit  grossen 
Fetttropfen  gefüllten  Zellen,  die  vor  der  Bildung  eines  eigentlichen  milch- 
weissen  Chylus  sich  finden,  bemerkt  man  häufig  an  der  freien  Endfläche 
ein  Verhalten,  das  fast  zum  Glauben  an  Oeffnungen  an  diesen  Zellen 
zwingt.  Man  findet  nämlich  die  Mitte  dieser  Fläche  bei  seitlicher  Ansicht 
trichterförmig  eingesenkt  und  nimmt  auch  von  Oben  an  den  meisten  Zellen 
gerade  über  dem  Fettlropfen  wie  eine  runde  Oeffnung  wahr,  jedoch  habe 
ich  bisher  die  Ueberzeugung  noch  nicht  gewinnen  können,  dass  wirklich 
Oeffnungen  da  sind,  um  so  weniger,  da  es  mir  später  bei  eingeleiteter 
Fettresorbtion  nicht  gelingen  wollte  von  einem  Schein  von  Oeffnungen 
irgend  eine  Spur  zu  sehen  und  auch  am  innern  Ende  der  Epithelialzellen 
nichts  der  Art  zu  sehen  ist.  Ich  will  daher  auch  auf  das  Angeführte  wei- 
ter keinen  Werth  legen  und  dasselbe  einfach  fernem  Beobachtern  zur 
Berücksichtigung  empfehlen.  — Wenn  wir  annehmen,  dass  die  Fette  als 
solche  durch  die  unversehrten  Zellmembranen  hindurchgehen,  so  könnte 
der  Umstand,  dass  die  Epithelzellen  später  nur  feine  Fettmoleküle  füh- 
ren, dafür  sprechen,  dass  die  Fette,  um  aufgenommen  zu  werden,  fein 
zertheilt  sein  müssen.  Man  könnte  freilich  einwenden,  dass  im  Anfang 
nur  grosse  Fetttropfen  in  den  Zellen  da  sind,  allein  es  ist  gewiss  unwahr- 
scheinlich, dass  diese  gleich  in  ihrer  spätem  Grösse  entstehen  und  steht 
der  Annahme  vorläufig  nichts  entgegen,  dass  auch  sie  durch  successive 
eindriugende  kleine  Fetttröpfchen  sich  bilden,  um  so  mehr,  da  man  sie 
doch  von  sehr  verschiedener  Grösse  beobachtet.  Wie  dringen  nun  aber 
diese  Fettmoleküle  ein?  Werden  sie  von  der  von  den  Zotten  aufgesaug- 
ten Flüssigkeit  einfach  mitgerissen,  oder  besitzen  die  Epithelialzellen  ein 
besonderes  Vermögen  der  Fettabsorbtion,  das  etwa  in  der  Beschaffenheit 
ihres  Inhaltes  gelegen  ist?  Ich  glaube  das  Erstere  und  möchte  den  Vor- 
gang mit  der  Tränkung  eines  beliebigen  porösen  Körpers  (Schwamm, 
Papier  etc.)  mit  einer  emulsiven  Flüssigkeit  vergleichen.  Wie  hier  nicht 
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nur  die  Flüssigkeit  selbst,  sondern  auch  die  in  ihr  suspendirten  Theilchen 
eindringen,  so  mag  es  auch  bei  den  Zotten  sein.  Nur  muss  man  in  diesem 
Falle,  sowie  auch  sonst,  wenn  man  von  der  Resorbtiou  durch  die  Zotten 
handelt,  nicht  vergessen,  dass  dieselben  schon  vor  dem  Beginn  derChylus- 
bildung  mit  Flüssigkeit  getränkt  sind,  und  von  lebenden  Theilchen  umhüllt 
werden,  bei  denen  die  Aufnahme  von  Substanzen  von  aussen  nicht  einfach 
als  Imbibition  gedacht  werden  kann. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  während  der  eigentlichen  Resorbtion 
zur  Zeit  der  Verdauung  in  den  Zotten  auch  ein  Gestallungsprocess 
vorzukommen  scheint.  Ich  finde  nämlich  um  diese  Zeit  oft  das  ganze 
Parenchym  der  Zotten  mit  kleinen,  hie  und  da  von  Zellmembranen  uinhüll- 
ten  Kernen  dicht  erfüllt,  Elemente,  welche  wohl  nie  in  einer  Zotte  gänzlich 
fehlen,  aber  doch  zu  andern  Zeiten  viel  spärlicher  und  namentlich  nicht 
im  Innern  derselben  gefunden  werden.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Zel- 
len wäre  es  voreilig  etwas  anzugeben,  so  lange  nicht  ihr  Lebensverlauf 
noch  genauer  studirt  ist. 

Das  Epithelium  der  Zotten  soll  nach  Goodsir  (1.  c.)  bei  jeder 
Dünndarmverdauung  in  seiner  Totalität  abfallen  und  nach  derselben  wiederum 
neuerzeugt  werden,  eine  Angabe,  die  ich  ebensowenig  dXsBidderxmA 
Reicher  t (Müll.  Arcli.  1843,  pg.  CGXXXI.)  bestätigt  linde,  indem  ich 
noch  bei  keinem  frisch  untersuchten  Geschöpf,  wenn  dasselbe  nicht  krank 
war,  das  Epithel  vermisste,  mochte  dasselbe  nun  zu  dieser  oder  jener  Zeit 
getödtet  worden  sein.  Aus  demselben  Grunde  kann  ich  auch  nicht  einmal 
ein  regelmässiges  partielles  Abfallen  des  Oberhäutchens  annehmen,  will  da- 
gegen schon  zugeben,  dass  hie  und  da  einzelne  Cylinder  aus  diesen  oder 
jenen  Gründen  sich  ablösen  und  wieder  ersetzt  werden,  und  hierauf  hat  es 
vielleicht  Bezug,  dass  man,  wie  schon  Henle  sah  (pg.  244),  obschon  äus- 
serst  selten,  einzelne  Zellen  mit  zwei  Kernen  sieht,  von  denen  der  zweite 
in  einer  besonderen  Abschnürung  am  spitzen  Ende  der  Zelle  sich  befindet. 
Sonst  zeigt  sich  keine  Spur  einer  häufigeren  Neubildung  der  Cylinder,  in- 
dem dieselben  immer  und  ohne  Ausnahme  ohne  Vermittlung  von  Kernen 
und  Zellen  direct  auf  der  Umhüllungshaut  der  Zotte  aufsitzen.  Noch  will 
ich  bemerken,  dass  bei  den  Contractionen  der  Zotten  im  Tode,  wobei  die 
Spitzen  oft  trichterförmige  Gruben  erhalten,  nicht  selten  einzelne  Cylinder 
abfallen,  was  ebenfalls  zu  Missdeutungen  Anlass  geben  könnte. 

Den  Veränderungen  der  Zotten  während  der  Resorbtion  und  ihrer  Be- 
ziehung zu  derselben  hat  man  in  der  neuern  Zeit,  in  der  die  Frage  nach 
dem  Modus  der  Fettresorhtion  so  vielfach  besprochen  wird,  eine  grössere 
Aufmerksamkeit  zu  schenken  begonnen,  doch  datiren  die  ersten  der- 
artigen Untersuchungen  schon  von  länger  her.  Schon  Böhm  (Darm- 
schleimhaut in  der  Cholera , St.  43)  beschreibt  in  den  Zotten  von  Cholera- 
Verstorbenen  grössere,  in  den  Enden  derselben  befindliche  einfache  oder 
mehrfache  Fettbläschen  und  glaubt  hierin  einen  augenscheinlichen  Beweis 
zu  finden,  dass  den  viel  verschrieenen  Angaben  Lieber  kühn' s doch  eine 
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richtige  Erscheinung  zum  Grunde  lag.  In  der  That  mag  Z.,  wenn  er  1.  c. 
§.  III.  sagt:  ,,Ramusculus  vasis  lactei  extenditur  in  amp  ullulam  vel 
vesiculam  ovulo  kaud  absimilem,  in  cujus  apice  foraminulum  quoddam 
exiguum  jnicroscopio  detegitur.  Inveni  villos  in  partibus  quibusdam 
inlestinorum  /acte  caseoso  infarctos  turgcre.  Vidi  separata  tunica  vas- 
culosa , in  scde  villosa  haue  rcspiciente  lacteum  abire  in  ampullulam  ca- 
seo  plenamj ‘ eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  vor  sich  gehabt  haben. 
Böhm  fasste  die  von  ihm  gesehene  Thatsache  von  der  richtigen  Seite  auf, 
denn  er  sagt  ausdrücklich,  dieselbe  betreffe  die  verborgen  beginnende  Kette 
eines  Vorganges,  der  im  gesunden  Zustande  noch  nicht  enträthselt  sei  und 
dessen  krankhafte  Seiten  unserer  Erkenntniss  nach  viel  ferner  liegen,  näm- 
lich die  Aufnahme  von  Substanzen  in  die  ersten  Wege  der  Aufsaugung; 
doch  kam  er  mit  seinen  Untersuchungen  zu  keinem  bestimmten  Ziele,  na- 
mentlich weil  er  bei  Gesunden  die  Fettbläschen  nicht  fand.  Nur  das  sah 
er,  dass  bei  Compression  der  Zotten  das  Fett  in  denselben  leichter  an  der 
Spitze  aus  einer  oder  mehreren  Oeffnungen  herauskam,  als  dass  es  in  einem 
unregelmässigen  knotigen  Gange  nach  der  Basis  der  Zotte  hinlief,  ebenso 
dass  es  hei  Zusatz  von  Kali  causticum  dilutum  an  den  Spitzen  hervorquoll. 
Wenn  man  auch  Böhm  recht  geben  muss,  dass  er  diese  letztem Thatsachen 
nicht  weiter  deutet,  so  wird  es  doch  erlaubt  sein,  aus  denselben  wenigstens 
auf  eine  gewisse  Porosität  des  Zottenparenchyms  zu  schliessen,  wobei  man 
sich  auch  an  eine  Angabe  von  J.  Müller  erinnert,  dass  an  sehr  ausge- 
waschenen Darmstücken  von  Schafen  und  Rindern  an  den  Wänden  der 
Darmzotten  und  zwar  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  ganz  undeutliche  Grüb- 
chen zu  sehen  sind,  eine  Angabe,  die  jedoch  schon  im  Texte  der  3.  Aufl. 
I.  St.  265  mit  grosser  Vorsicht  gemacht  wird  und  in  der  4ten  I.  St.  208 
nur  in  einer  kurzen  Note  noch  angeführt  ist. 

Nächst  Böhm  hat  dann  vor  Allem  Goodsir  (1.  c.)  die  Vorgänge  hei 
der  Resorbtion  ins  Auge  gefasst.  G.  war  der  erste,  der  die  Epithelium- 
zellen  der  Zotten  (die  der  Lieberkühii’ sehen  Drüsen  nicht)  zur  Zeit  der  Re- 
sorbtion mit  Oeltröpfchen  theilweise  gefüllt  fand,  doch  blieb  diese  That- 
sache ohne  weitere  Bedeutung  für  ihn,  weil  er  im  Glauben  an  eine  Des- 
quamation des  Epithels  stand.  Dann  beobachtete  G.  um  dieselbe  Zeit  an 
der  Spitze  der  Zotten  unter  ihrer  Umhüllungsmembran  eine  gewisse  Zahl 
von  kugelförmigen  Bläschen  von  0,001  bis  weniger  als  0,0005' " mit  einem 
milchigen  Contentum,  auf  die  nach  innen  viele  ölartige  Körnchen  folgten, 
die  zwischen  dieLymphgefässe  sich  hineinlegten  und  allmälig  in  das  körnige 
Parenchym  der  Zotte  übergingen.  Darauf  basirt  G.  seine  Theorie  von  der 
Function  der  Zotten,  die  darin  besteht,  dass  die  fraglichen  Bläschen  nach 
abgefallenem  Epithel  sich  vergrössern,  indem  sie  durch  ihre  Membran  aus 
dem  Chymus  Stoffe  anziehen,  dann  nach  einander  platzen  und  sich  auflösen, 
während  ihre  Contenta  von  den  Chylusgefässen  aufgenommen  werden,  ein 
Vorgang,  der  so  lange  beständig  sich  erneuern  soll  als  die  Resorbtion 
währt.  Aehnliche  Beobachtungen,  wie  die  letztgenannten,  hat,  wie  J.  Mül- 
ler schon  1844  angibt  ( Phys . 4.  Aufl.  I.  S.  469),  auch  E.  fl.  Weber 
gemacht  und  1847  in  Müll.  Arch.  kurz  mitgetheilt.  Weber  findet,  dass 
die  Zellen  des  Cylinderepithels  bei  der  Einsaugung  Veränderungen  in  ihrer 
Gestalt  und  Farbe  erleiden,  dass  sie  dann  bei  Kaninchen  und  Fröschen  an- 
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schwellen  und  Chyluskiigelchen  enthalten  und  dass  das  Epithelium  beim 
Menschen  auf  seiner  von  der  Höhle  des  Darmes  abgekehrten  Seite  eine 
zweite  Lage  von  Zellen  besitzt,  die  nicht  cylindrisch,  sondern  rund  sind 
und  das  Merkwürdige  haben,  dass  sich  manche  mit  einer  undurchsichtigen 
weissen,  manche  mit  einer  durchsichtigen  ölartigen  Flüssigkeit  füllen,  so 
dass  also  verschiedene  Zellen  die  Fähigkeit  zu  besitzen  scheinen,  Flüssig- 
keit von  verschiedener  Qualität  aufzusaugen.  Aber  nicht  nur  in  dem  Epi- 
thel, auch  in  dem  mitGefässen  versehenen  Theile  der  Zotten  kommen  Zellen 
vor,  welche  sich  mit  eingesogenen  Flüssigkeiten  füllen  und  zwar  gleichfalls 
von  doppelter  Art.  ln  einem  Falle,  wo  die  Chylusgefässe  der  Darmwände 
varicöse  Erweiterungen  hatten,  waren  auch  die  in  den  gefässreichen  Spitzen 
der  Zotten  liegenden  Zellen  sehr  ausgedehnt  und  es  lag  in  der  Regel  eine 
mit  undurchsichtiger  weisser  Flüssigkeit  erfüllte,  sehr  grosse  Zelle  dicht 
neben  einer  zweiten,  ebenso  grossen,  welche  eine  durchsichtige  ölartige 
Flüssigkeit  enthielt. 

Diesen  Mittheilungen  gegenüber  muss  ich  mit  Frericks  (1.  c.  pg.  854) 
das  entgegenhalten,  dass  ich  eine  Veränderung  der  Epithelien  in  der  Form 
in  keinem  Falle  zu  beobachten  vermochte  und  ebenso  von  der  zweiten  Lage 
runder  Zellen  nichts  sah.  Entweder  hat  Weber  die  tieferen  Zellen  und 
Kerne  im  Zottenparenchym  für  solche  gehalten  oder  die  oft  vorkommenden 
grossen  Fetttropfen  in  den  Epithelzellen  damit  verwechselt,  was  mir  noch 
wahrscheinlicher  ist,  da  durch  dieselben,  wenn  sie  uoch  nicht  in  allen  Zellen 
sich  finden,  leicht  ein  Bild  erzeugt  werden  kann  wie  W.  es  schildert.  Nach 
allem  was  ich  gesehen  habe,  ist  der  Vorgang  bei  der  Fettresorbtion  von 
Fr  er  ich  s am  richtigsten  aufgefasst  worden,  wenn  er  auch  denselben 
nicht  gerade  in  allen  seinen  Modificationen  wahrgenommen  hat.  Das  erste 
ist  die  Füllung  der  Epithelzellen  mit  Fett,  ob  immer  zuerst  mit  grossen  und 
erst  in  zweiter  Linie  mit  feineren  Tröpfchen,  das  steht  dahin.  Dann  dringt 
das  Fett  in  den  gefässreichen  Theil  der  Zotten  hinein  und  sammelt  sich, 
namentlich  an  den  Spitzen  und  Rändern  derselben,  oft  in  grösseren  Tropfen 
an,  die  jedoch  durchaus  keine  Zellen  sind  (Bläschen  von  Goodsir,  Weber' s 
Zellen  mit  weisser  und  ölartiger  Flüssigkeit).  In  dritter  Linie  endlich  geht 
dasselbe  auch  in  die  Chylusgefässe  hinein,  die  dann  in  verschiedenen  Zu- 
ständen der  Füllung  und  weissen  Färbung  erscheinen.  Die  einzigen 
Zellen,  die  bei  der  Fettaufnahme  bet  heiligt  sind,  sind  mit- 
hin die  Epithelzellen,  denn  von  den  im  Parenchym  der  Zotte  befind- 
lichen Bläschen  (Kernen  und  kleinen  Zellen)  lässt  sich  diess,  obschon  sie 
zur  Zeit  der  Resorbtion  an  Menge  zunehmen,  unmöglich  statuiren,  da  sie 
nie  Fett  in  irgend  erheblicher  Menge  enthalten.  — Wenn  man  ferner  an- 
genommen oder  vermuthet  hat,  dass  gewisse  Epithelzellen  nur 
Fett,  andere  nur  andere  Substanzen  (Wasser,  Eiweiss,  Salze) 
aufnehmen,  so  ist  diess  nicht  richtig.  Schon  Remak  (\.  c. 
pg.  7)  sah  in  einem  Falle  beim  Menschen  das  ganze  Darmepithel  weiss  und 
die  Zellen  mit  Fett  erfüllt,  ebenso  fand  ich  bei  Thieren,  sobald  die  Resorb- 
tion vollkommen  im  Gange  war,  immer  und  ohne  Ausnahme  das  gesanunte 
Epithel  aller  Zotten  und  die  sonstige  Darmoberfläche  an  ausgedehnten 
Stellen  mit  Fett  erfüllt.  Enthalten  nur  einzelne  Zellen  Fett  oder  nur  die 
der  Spitze  oder  nur  einzelne  Zotten,  so  ist  diess  ein  Zeichen,  dass  ent- 
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weder  die  Resorbtion  erst  sich  einleitet  oder  dass  die  zu  resorbirende  Fett- 
menge gering  ist. 

Als  einen  Beweis,  wie  leicht  auch  fremdartige  Körper  durch  die  Zotten 
dringen,  will  ich  hier  noch  anführen,  dass  ich  mehrere  Male  bei  Kaninchen 
die  Zotten  mit  Entozoeneiern  dicht  erfüllt  fand.  Es  waren  dieselben  Eier, 
die  man  auch  in  der  Leber  findet  und  die  ich  für  einem  Bandwurm  ange- 
hörig erklärt,  nur  kleiner  und  sassen  dieselben  zum  Theil  im  Innern  der 
Zotte,  zum  Theil,  wie  mir  schien,  in  den  ausgedehnten  Epithelzellen. 
Manche  Zotten  hatten  auf  den  ersten  Blick  ganz  das  Ansehn  solcher,  die 
in  den  Epithelzellen  grosse  Fetttropfen  enthalten,  doch  ergab  ein  genaueres 
Zusehen  die  Differenz  gleich.  Firchow,  dem  ich  die  Sache  mittheilte, 
war  diese  Erscheinung  ebenfalls  schon  vorgekommen  und  sagte  er  mir,  er 
glaube,  Remak  habe  etwas  darüber  mitgetheilt,  doch  habe  ich  eine  kurze 
Notiz  ( Diagn . Unt.  in  der  Tafelerkl.)  ausgenommen  bei  diesem  Autor  nichts 
weiter  finden  können. 


§.  170. 

Drüsen  des  Dünndarms.  Der  Dünndarm  enthält  nur  zweierlei 
wirkliche  Drüsen,  nämlich  1)  schlauchförmige,  die  überall  in  der 
Schleimhaut  selbst  ihren  Sitz  haben  und  2)  traubenförmige  im  sub- 
mucösen  Gewebe  des  Duodenum. 

Die  traubenförmigen  Drüsen  oder,  wie  sie  nach  ihrem  Ent- 
decker gewöhnlich  heissen,  die  Brunner's chen  Drüsen  bilden  am  An- 
fang des  Duodenum  an  der  äussern  Seite  der  Mucosa  eine  continuirliche 
Drüsenlage,  die  hart  am  Pvlorus  am  entwickeltesten  und  dichtesten  ist, 
so  dass  hier  ein  nicht  unbeträchtlicher  Drüsenring  entsteht,  und  etwa  bis 
zur  Einmündung  des  Gallenganges  sich  erstreckt.  Weiter  abwärts  wer- 
den die  Drüsen  immer  spärlicher  und  kleiner,  bis  sie  im  unteren  horizon- 
talen Stücke  des  Zwölffingerdarmes  ganz  verschwinden.  Hat  man  an 
einem  aufgespannten  oder  aufgeblasenen  Duodenum  die  zwei  Lagen  der 
Musculosa  abpräparirt,  so  erkennt  man  dieselben  leicht  als  gelbliche, 
rundlicheckige,  abgeplattete  Körperchen  von  y10 — ly2'",  im  Mittel  y4  — 
y 2'",  die  von  etwas  Bindegewebe  umhüllt  hart  an  der  Schleimhaut  an- 
sitzen  und  kurze  Ausführungsgänge  in  dieselbe  entsenden.  Bezüglich 
auf  den  feineren  Bau,  so  stimmen  die  Brunner' sehen  Drüsen  ganz  mit 
den  traubeuförmigen  Drüschen  der  Mundhöhle  und  der  Speiseröhre  über- 
ein. Mit  Ausnahme  der  kleinsten  besteht  jede  Drüse  aus  einer  gewissen 
Zahl  rundlicheckiger  Läppchen  und  jedes  derselben  aus  den  Verästelungen 
eines  kleinen  Ganges,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  rundlichen,  hier 
auch  mehr  als  sonst  hie  und  da  leicht  gestielten  Bläschen  anschwellen.  Die 
letztem  von  0,03 — 0,06,  selbst  0,08  " haben  eine  structurlose  Hülle,  ein 
Epithel  von  rundlich  polygonalen  Zellen  und  einen  schleimigen  amorphen 
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Fig.  234.  oder  feine  Körnchen  führenden 

Inhalt,  der  auch  die  0,03  — 
0,066'"  breiten,  mit  einem  schö- 
nen cylindrischen  Epithel  aus- 
gekleideten Ausführungsgänge 
erfüllt,  die  je  nach  der  Lage- 
rung der  Drüsen  einzeln  oder 
mehrere  zusammen  zwischen 
den  Lieberkühn1  sehen  Drüsen 
in  die  Höhe  ziehen  und  in  die 
zwischen  den  Falten  und  platten 
Zotten  dieses  Darmstückes  be- 
findlichen Vertiefungen  ausmün- 
den. Die  Bedeutung  des  Schlei- 
mes der  Brunner  sehen  Drüsen, 
dessen  Reaclion  ich  mit  Fre- 
richs  alkalisch  finde,  ist  un- 
bekannt, doch  ist  vorläufig  nicht 
wahrscheinlich , dass  dieselbe 
eine  grössere  als  bei  den  trau- 
bigen  Drüschen  der  höheren 
Theile  des  Tractus  sei.  Wenig- 
stens gelingen  künstliche  Verdauungsver- 
suche mit  Protein  bei  frischer  oder  ange- 
säuerter oder  alkalisch  gemachter  Duo- 
denumschleimhaut nicht. 

Die  schlauchförmigen  oder 
Lieb  erkühn'  sehen  Drüsen  {Gl. 
Lieberkühnianae  s.  cryptae  mucosae) 
finden  sich  über  den  ganzen  Dünndarm 
und  Zwölffingerdarm  verbreitet  als  sehr 
zahlreiche,  gerade  und  enge,  durch  die 
ganze  Dicke  der  Mucosa  sich  erstre- 
ckende, am  Ende  leicht  angeschwollene, 
sehr  selten  gabelig  gespaltene  Schläuche. 


Fig.  235. 


Fig.  234.  Senkrechter  Schnitt  durch  das  Duodenum  zum  Theil  nach  Middeldorpf; 
die  Zotten  sind  weggelasscu.  a.  Lieberkühn’sche  Drüsen,  b.  Oeffnung  eines  Brunner’- 
schen  Ausführungsganges,  c.  Muskellage  der  Schleimhaut,  d.  Brunner’sche  Drüse. 
f.  Quermuskeln.  g,  LUngsmuskeln.  h.  Serosa. 

Fig.  235.  Lieberkühn’sche  Drüsen  vom  Schwein  Vergr.  60.  a.  Membrana  pro- 
pria.  b.  Lumen. 
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Ueber  ihre  Menge  erhält  man  am  besten  einen  Begriff,  wenn  man  die 
Schleimhaut  bei  schwächeren  Vergrösserungen  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten oder  von  oben  betrachtet.  Im  erstem  Falle  sieht  man  Schlauch 
an  Schlauch  fast  ohne  Zwischenraum  wie  Pallisaden  dicht  am  andern  ste- 
hen, im  letztem  nimmt  man  wahr,  dass  die  Drüsen  denn  doch  nicht 
überall  sich  finden,  sondern  nur  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zotten 
einnehmen,  hier  aber  allerdings  in  solcher  Zahl  vorhanden  sind,  dass  sie 
so  zu  sagen  keinen  weitern  Raum  übrig  lassen  und  die  Schleimhautober- 
lläche  zwischen  den  Zotten  siebförmig  durchlöchert  aussieht.  L ieb  er- 
kühn hatte  angegeben,  dass  jede  Zotte  von  acht  Mündungen  umgeben 
sei,  ich  möchte  einfach  sagen,  dass,  wo  die  Zotten  dicht  stehen  und  platt 
sind,  häufig  nur  einfache  oder  doppelte  Reihen  von  Oeffnungen  zwischen 
ihnen  sich  finden,  wo  dieselben  dagegen  weiter  auseinanderliegen  und 
mehr  die  Gestalt  von  Fäden  haben,  ganze  Gruppen  von  solchen  da  sind. 
Selbst  auf  den  Peyersckzn  Plaques  und  den  solitären  Follikeln  finden 
sich  noch  solche  Drüsen,  nur  lassen  sie  hier  beim  Menschen  die  Theile 
der  Mucosa , die  unmittelbar  über  der  Mitte  der  Follikel  sich  finden,  frei 
und  stehen  daher  mehr  in  Form  von  Ringen  um  die  Follikel  herum.  Die 
Länge  der  Lieberkühn’schen  Drüsen  ist  gleich  der  Dicke  der  Schleimhaut 
und  wechselt  von  y5  — V 7"',  ihre  Breite  von  0,028  — 0,036”';  die  Mün- 
dung beträgt  0,02 — 0,03  ". 

Jede  Lieberkühn' sehe  Drüse  besteht  aus  einer  structurlosen 
Haut,  von  derselben  Beschaffenheit  wie  bei  den  Magendrüsen  und  ebenso 
leicht  zu  erkennen  wie  dort,  die  von  dem  oberflächlichsten  Theil  der  ei- 
gentlichen Mucosa  ausgeht,  aber  sonst  ganz  selbständig  ist  und  leicht  sich 
isoliren  lässt.  An  der  Innenwand  derselben  liegt  ein  an  frisch  untersuch- 
ten Drüsen  äusserst  zierliches  Cylinderepithel  in  einfacher  Lage,  das  die- 
selben vom  Grunde  bis  oben  vollkommen  auskleidet  und  an  der  Mündung 
in  dasjenige  der  Zottenbasis  oder  der  sonstigen  Darmoberfläche  übergeht, 
mit  dem  es  in  Dicke  und  Form  der  Elemente  auch  ganz  übereinstimmt, 
ausser  dass  hie  und  da  die  Zellen  etwas  kürzer  sind.  Von  einem  geform- 
ten Inhalt  habe  ich  nie  etwas  finden  können,  wenn  ich  die  Drüsen  gleich 
nach  dem  Tode  eines  Thieres  mit  Serum  oder  Humor  aqueus  untersuchte, 
vielmehr  war  in  allen  solchen  Fällen  ein  deutliches,  nicht  ganz  y3  der 
Breite  der  Drüse  betragendes  Lumen  vorhanden,  das  nichts  als  eine  klare, 
durch  Essigsäure  nicht  gerinnende  Flüssigkeit  enthielt.  Setzte  man  Was- 
ser zu,  so  quollen  die  Epithelzellen  auf,  lösten  sich  zum  Theil  ab  oder 
barsten,  so  dass  die  ganze  Drüse  mit  Zellen  oder  zellenartigen  Contentum 
gefüllt  schien  und  eine  Höhle  nicht  mehr  zu  sehen  war.  Die  letztere  Er- 
scheinung findet  sich  auch  an  nicht  ganz  frischen  Drüsen  fast  constant 
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und  hat  ohne  Zweifel  manche  Autoren,  wie  Ger  lach  u.  A.,  bewogen, 
dem  Inhalt  geformte  Theile  zuzuschreiben. 

Die  genauem  Verhältnisse  des  Secretes  der  Li  eher  kühn1  sehen 
Drüsen,  sowie  seine  physiologische  Bedeutung  sind  annoch  in  hohem 
Grade  unbekannt.  Jenes  wird  so  ziemlich  allgemein  als  Darmsaft, 
Succus  entericus,  bezeichnet,  allein  was  man  bisher  als  solchen  ana- 
lysirt  und  zu  Versuchen  verwendet  hat,  ist,  auch  die  neusten  Mittheilun- 
gen von  Frerichs  und  Zander  (De  succo  enterico,  Dorpat  1850) 
nicht  ausgenommen,  immer  noch  nicht  das  reine  Secret  der  Drüsen,  son- 
dern der  ganzen  Darmschleimhaut  gewesen,  das  noch  unter  nicht  ganz 
physiologischen  Verhältnissen  (aus  unterbundenen  Darmstücken,  Fre- 
richs, aus  Darmfisteln,  Zander ) erhalten  wurde.  Immerhin  geben  die 
Angaben  der  genannten  Forscher  doch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine 
Anschauung  der  Zusammensetzung  des  fraglichen  Secretes,  namentlich 
wenn  man  dieselben  noch  zusammenhält  mit  dem,  was  die  Untersuchung 
eines  leeren  Darmes  eines  eben  getödteten  Thieres  und  das  Mikroskop 
lehrt.  Der  Darmsaft  reagirt  alkalisch,  enthält  etwa  2 — 4%  feste  Theile, 
unter  denen  unlöslicher  und  löslicher  Schleimstolf  und  die  gewöhnlichen 
Salze  das  meiste  ausmachen  und  kein  eigenthümlicher  Stoff  sich  befindet. 
Zieht  mau  hiervon  den  Schleim  ab,  der  wohl  vorzüglich  auf  Rechnung 
beigemengten  Epithels  und  kleiner  Zellen,  ähnlich  den  Schleimkörperchen 
der  Mundhöhle  nur  meist  mit  1 Kerne,  die  fast  immer  im  Darmschleime 
sich  finden,  sowie  desSecrets  der  Schleimhautoberfläche  überhaupt  kommt, 
so  bleibt  ein  allem  Anscheine  nach  sehr  indifferentes  Secret,  von  dem  man 
sich  nur  wundern  muss,  dass  es  nach  Z anderes  Versuchen  geronnenes 
Eiweiss  aufzulösen  vermag,  ein  Resultat,  mit  dem  jedoch  Frerichs 
nicht  übereinstimmt,  wogegen  er  wie  Zander  eine  wenn  auch  nicht 
immer  gleiche  Einwirkung  auf  die  Stärke  annimmt.  Ich  habe  bei  Ver- 
dauungsversuchen mit  Darmschleimhaut- Infusum,  mochte  dasselbe  ange- 
säuert oder  alkalisch  gemacht  oder  ohne  Weiteres  angewandt  worden 
sein,  bisher  nicht  die  geringste  Wirkung  auf  Eiweiss  gesehen. 

Die  Ge  fasse  der  Rrwwwer’schen  Drüsen  verhalten  sich  ganz  wie 
die  der  Speicheldrüsen,  während  die  der  Lieberkühl  sehen  Schläuche  ge- 
nau dem  Typus  derjenigen  des  Magens  folgen.  Um  die  Schläuche  herum 
zieht  sich  ein  feines  Capillarnetz  mit  Gelassen  von  0,003  "'  in  die  Höhe, 
das  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  in  ein  zierliches  polygonales  Netz 
etwas  weiterer  (von  0,01"')  Gefässe  übergeht,  das  theils  mit  den  Capilla- 
ren  der  Darmzotten  communicirt,  theils  direct  in  Venen  sich  fortsetzt, 
die  die  Schleimhaut  geradenwegs  durchbohren,  nachdem  sie  vorher  noch 
mit  denen  der  Zotten  zusammengemündet  haben.  Somit  hängen  auch  hier 
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die  Venen  nur  mit  dem  oberflächlichen  Netz  um  die  Drüsenöffnungen 
und  dem  der  Zotten,  nicht  aber  mit  dem,  welches  die  Drüsen  umspinnt, 
zusammen,  so  dass  mithin  wie  beim  Magen  die  Gefässe,  welche  das  8e- 
cret  ausscheiden,  unmittelbar  auf  die  Arterien  folgen,  und  denen  voran- 
gehen, die  dann  vorzüglich  mit  der  Resorbtion  betraut  sind  (vergl.  Frei 
1.  s.  c.). 

Brunner  (später  als  v.  Brunn  geadelt)  von  Diessenhofen,  ein  Zeit- 
genosse und  Landsmann  von  Pey er  und  fVepfer,  Professor  in  Heidel- 
berg, entdeckte  die  nach  ihm  genannten  Drüsen  im  Jahr  1 686,  nannte  sie 
Pancreas  secundarium , und  erkannte  schon  deutlich  ihren  gelappten  Bau. 
Später  verbreiteten  Manche  Irrthümer  über  sie,  wie  Haller,  der  sie  zu 
den  grösseren  schlauchförmigen  Drüsen  rechnete,  und  Meckel,  der  sie 
den  solitären  Follikeln  beizählte,  bis  Böhm , Bise  hoff  und  später  Mid- 
deldorpf  sie  wieder  genauer  beschrieben.  Der  letztere  hat  dieselben  bei 
allen  untersuchten  Säugethieren  und  zwar  bei  den  Herhivoren  grösser  als 
bei  den  Carnivoren  gefunden,  dagegen  bei  den  andern  Wirbelthieren  sie 
vermisst.  Auf  die  chemische  Analyse  der  Drüsen  von  Midde  Idorpf  (I. 
c.  pg.  20)  kann  ich  wie  Frerichs  (1.  c.  pg.  850)  nicht  viel  Gewicht 
legen , da  derselbe  einfach  die  ganze  Duodenumschleimhaut  zerhackt,  zer- 
rieben und  den  Auszug  untersucht  hat.  M.  fand  den  Saft  sauer  reagirend, 
Frerichs  und  ich  nach  abgewaschener  Schleimhaut  alkalisch.  Nach  M. 
verwandelt  derselbe  Stärke  in  Traubenzucker,  was  ebenso  gut  auf  Rechnung 
der  Lieberkühn’  sehen  Drüsen  des  Duodenum  geschrieben  werden  kann. 
Ich  sehe  vorläufig  keinen  Grund,  den  Brunner’’ sehen  Drüsen  eine  beson- 
dere Bedeutung,  eine  andere  als  den  gewöhnlichen  Schleimdrüschen  zu- 
zuschreiben. 

Da  die  Function  der  L ieber  k u /j/z’schen  D r ü s e n noch  so  wenig  auf- 
gehellt ist,  so  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  man  auch  daran  denken 
könnte  und  gedacht,  hat  (vergl.  Böhm  pg.  32),  dieselben  mit  der  Resorbtion 
in  Verbindung  zu  bringen.  Mit  Bezug  hierauf  will  ich  nur  bemerken,  dass 
ich  auch  bei  vollkommen  im  Gange  befindlicher  Resorbtion,  wenn  alle  Zellen 
des  Zottenepithels  von  Fett  strotzten,  niemals  solches  in  den  Cvlin- 
dern  der  Drüsen  fand,  wie  auch  schon  Goods  ir  es  angibt,  noch 
auch  Nahrungsstoffe  im  Lumen  der  Drüsen  antraf.  Dagegen  meldet  Krause 
(1.  c.  pg.  5),  dass  in  dem  Falle,  wo  er  die  Chylusgefässe  der  Zotten  inji- 
cirt  fand,  auch  die  Lieb  erkühn’  sehen  Grübchen  mit  denselben  weissen  klei- 
nen Körnchen  (Partikel  der  Nahrungsmittel?  Krause)  gefüllt  waren,  welche 
die  ganze  Schleimhautfläche  bedeckten,  und  dass  von  einzelnen  dieser 
Grübchen  deutlich  erkennbar  ein  Lymphgefässchen  von  y30 — Yso"  ausging. 
Die  Zukunft  wird  zu  zeigen  haben,  wie  die  Differenz  zwischen  Krause 
und  mir  zu  lösen  ist ; vorläufig  kann  ich  mich  nicht  entschlossen,  an  eine 
Fettresorbtion  auch  von  diesen  Drüsen  aus  zu  glauben  und  möchte  ich  auch 
sonst,  in  Anbetracht  der  Aehnlichkeit  Aer  Lieberkühn’ sehen  und  der  Magen- 
drüsen und  der  Art  der  Gefässramification  an  ihren  Wänden,  vor  allem  an 
einer  secernirenden  Thätigkeit  derselben  festhalten,  ohne  jedoch  behaupten 
zu  wollen,  dass  dieselben  nicht  auch,  vielleicht  unter  besondern  Verhältnissen, 
Köllikcr  mikr.  Analoniie.  II.  2.  12 
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zur  Resorbtion  dienen  können.  Wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die  Lunge 
ausscheidet  und  aufnimmt,  dass  auch  die  Haut  offenbar  vor  allem  durch  die 
Drüsen  und  Haarbälge  tropfbar  Flüssiges  aufnehmen  kann,  endlich  dass 
die  resorbirende  Schleimhautfläche  seihst  sicher  auch  ausscheidet,  so  wird 
uns  die  Möglichkeit  einer  doppelten  Thätigkeit  auch  der  Darmdrüsen  nicht 
so  ganz  ferne  liegen,  und  wenigstens  so  viel  gerechtfertigt  erscheinen,  auf 
dieselbe  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  zu  haben. 

Auch  die  Lieb  er  kühn'  sehen  Drüsen  sind  heim  Menschen  nur  in 
Ausnahmsfällen  noch  einigermaassen  gut  erhalten,  am  ehesten  noch  bei  Kin- 
dern und  eines  plötzlichen  Todes  Gestorbenen.  Bei  Thieren  sind  sie  überall 
wesentlich  gleich  und  nach  diesen  vorzüglich  habe  ich  das  Epithel  und  den 
Inhalt  geschildert.  Ihre  Länge  entspricht  immer  der  Dicke  der  Mucosa , mit 
Ausnahme  der  Muskellage  derselben.  Theilungen  der  Drüsenenden,  die 
auch  Bruch  (1.  c.  pg.  278)  erwähnt,  sah  ich  im  Duodenum  des  Ochsen 
besonders  deutlich,  doch  schienen  hier  Lebergänge  zwischen  Lieber  kühn'  - 
sehen  und  Brunner' sehen  Drüsen  da  zu  sein,  indem  auch  Drüsen  mit  4 bis 
5 sparrig  auseinandertretenden  gewundenen  und  theilweise  ausgebuchteten 
Ausläufern  vorkamen,  die  ganz  an  traubenförmige  Drüsen  erinnerten,  je- 
doch ganz  und  gar  von  Cylindern  ausgekleidet  waren.  — Die  Ueberein- 
stimmung  der  Magendrüsen  mit  Cylinderepithel  und  der  Lieberkühn' sehen 
Drüsen  ist,  abgesehen  von  den  oft  gespaltenen  Enden  der  ersteren  und  der 
Grössenverhältnisse  so  bedeutend,  dass  man  hieraus  vielleicht  auf  eine  ähnliche 
Function  schliessen  darf.  — Woher  die  einke  rnigen  runden  kleinen 
Zellen  im  Darmschleim  stammen,  ist  zweifelhaft.  Ich  finde  sie  nicht  in  den 
Drüsen  und  kann  sie  auch  nicht  dem  Epithel  beizählen,  und  hin  daher  ge- 
neigt, dieselben,  die  ohnehin  meist  spärlich  sind,  auf  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  entstehen  zu  lassen  wie  die  Schleimkörperchen  der  Mundhöhle. 
— In  verschiedenen  Krankheiten,  namentlich  des  Darmes,  bei  Entzündun- 
gen, Peritonitis,  im  Typhus,  fand  B ö h m in  vielen  Lieber  kühn' sehen  Drüsen 
ein  weissliches  zähes  Secret  (Gland.  int.  pg.  34),  das,  wie  spätere  Beobach- 
tungen desselben  Autors  (Durmschleirnhaut  in  der  Cholera , pg.  63)  ver- 
muthen  lassen,  nichts  anderes  als  das  Epithelium  war,  das  sich  von  den 
Wänden  gelüst  und  zu  einem  compacten  Pfropfen  zusammengeballl  hatte. 
In  der  Cholera  wird  nach  Böhm  dieses  Epithel  ebenso  wie  das  des  ganzen 
Darmes  ausgestossen. 


I §•  171. 

Geschlossene  Follikel  des  Dünndarmes.  In  den  Wänden 
des  Dünndarmes  linden  sich  Bläschen  eigenthümlicher  Art  einzeln  oder 
in  Haufen,  deren  anatomische  sowohl  wie  physiologische  Bedeutung  noch 
nicht  ganz  aufgehellt  ist  und  die  daher  vorläufig  am  passendsten  unter 
einem  allgemeinen  Namen  zu  beschreiben  sind. 

Die  wichtigsten  derselben  sind  die  nach  ihrem  ersten  genauen  Be- 
schreiber, dem  Schafhauser  Peyer,  genannten  Organe,  die  ich  die 
P ey  er’schen  Follikel  häufen  oder  Peyer'  sehen  Haufen  oderPla  t- 
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ten,  Agmina  Peyeri,  nennen  will  (Peyer’sehe  oder  Haufendrüsen, 
Glandulae  Peyerianae  sive  agminatae  s.  sociae  Peyeri  s.  p/exus  in- 
testinales der  Autoren).  Dieselben  stellen  meist  länglichrunde  oder  rund- 
liche, abgeplattete,  ohne  Ausnahme  am  freien,  der  Anheftung  des  Mesen- 
terium abgewendelen  Darmrande  der  Länge  nach  verlaufende  Organe  dar, 
die  am  deutlichsten  von  innen  als  nicht  ganz  scharf  umschriebene,  leicht 
vertiefte  und  kahlere  Flecken  sich  zeigen , aber  auch  von  aussen  an  einer 
kleinen  Wölbung  der  Darm  wand  zu  erkennen  sind  und  bei  durchfallendem 

Licht  als  dunklere  Stellen  sich  kundge- 
ben. Der  Sitz  dieser  Haufen  ist  in  den 
meisten  Fällen  der  Krummdarm,  Ileum, 
doch  finden  sie  sich  auch  gar  nicht  sel- 
ten im  untern  Theile  des  Jejunum,  hie 
und  da  selbst  in  der  obern  Hälfte  des- 
selben bis  nahe  ans  Duodenum  ( Böhm 
pg.  17  und  ich)  und  sogar  in  der  Pars 
horizontalis  inferior  Duodeni  ( Mid - 
deldorpf^g.fy.  In  gewöhnlichen  Fäl- 
len ist  ihre  Zahl  20  bis  30,  da  wo  sie 
auch  höher  oben  sich  finden,  steigt  die- 
selbe jedoch  bis  zu  50  und  60,  wie  ich 
selbst  schon  gezählt,  immer  aber  stehen 
sie  im  untersten  Theile  des  Ileum  am 
dichtesten.  Die  Grösse  der  einzelnen 
Haufen  wird,  je  mehr  man  dem  Coecurn 
sich  nähert,  in  der  Regel  um  so  bedeu- 
tender und  beträgt  die  Länge  meist  von  5"'— ly2",  kann  aber  auch  nur 
3"'  sein  oder  zu  3 — 5",  selbst  1'  (Böhm)  steigen,  während  die  Breite 
3,  5 bis  9"  misst.  Die  Her  bring' sehen  Falten  sind  da,  wo  die  Haufen 
liegen,  gewöhnlich  unterbrochen,  doch  findet  man,  wie  schon  B ö h m rich- 
tig angibt  (pg.  18),  im  Jejunum  die  Falten  auch  auf  den  .Peyer’schen 
Haufen  und  im  Ileum  statt  derselben  häufig  Reihen  dichter  stehender 
Zotten. 

Genauer  analysirt  ergibt  sich  ein  jeder  Peyer' scher  Haufen  als  ein 
Aggregatvon  geschlossenen,  rundlichen,  y6 — y2 — 1”  grossen 
Follikeln,  die  dicht  nebeneinander  in  einer  etwas  modificirten  Schleim- 
hautstelle ihre  Lage  haben.  Von  der  Höhle  des  Darmes  aus  betrachtet, 

Fig.  236.  Ein  Peyer’scher  Haufen  des  Menschen,  4 mal  vergr.  a.  Gewöhnliche 
Schleimhautfläche  mit  Zotten,  b.  Vertiefungen  auf  dem  Haufen,  entsprechend  den  Fol- 
likeln. c.  Zwischensubstanz  mit  kleinen  Zotten. 


Fig.  236. 
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fallen  an  denselben  beim  Menschen  vor  Allem  viele  kleine,  y3 — y2— 1'" 
von  einander  abstehende  rundliche  Vertiefungen  auf,  welche  den  einzel- 
nen Follikeln  entsprechen  und  auch  an  ihrem  Hoden  durch  dieselben  leicht 
convex  vorspringen,  jedoch  durchaus  keine  Zot- 
ten tragen.  Der  übrige  Theil  der  Plaques  wird 
von  moditicirten  Zotten  und  Oelfnungen  von 
Lieb  er  kühn''  sehen  Drüsen  eingenommen. 
Die  ersten  sind  mehr  niedrige,  isolirte  oder  netz- 
förmig zusammenfliessende  Falten  als  wirkliche 
Zotten,  die  jedoch  nicht  ringförmig  die  Vertie- 
fungen umgeben,  wie  diess  beiThieren  oft  gefun- 
den wird,  sondern  mehr  unregelmässig  um  dieselben  herumstehen  oder 
radienartig  nach  allen  Richtungen  von  ihnen  ausgeheu,  so  dass  man  oft 
10,  12  und  mehr  derselben  zählt.  Fliessen,  wie  diess  nicht  selten,  beson- 
ders in  der  Längsrichtung,  geschieht,  zwei  oder  drei  Vertiefungen  zusam- 
men, so  erscheinen  dann  die  Zottenfalten  in  Gestalt  länglicher  Züge,  eine 
Form,  die  auch  ohne  diess  nicht  selten  auftritt,  da  die  Follikel  und  die 
ihnen  entsprechenden  Vertiefungen  eine  gewisse  Neigung  zur  Anordnung 
in  parallelen  Längsreihen  haben.  Oelfnungen  von  Lieberkühn  sehen  Drü- 
sen sieht  man  auf  den  /Vyer’schen  Plaques  an  zwei  Orten,  einmal  im 
Grunde  der  Vertiefungen  rings  um  die  von  den  Follikeln  bedingten  leich- 
ten Erhebungen  herum,  wo  sie  als  6 bis  10  Oelfnungen  die  sogenannte 
Corona  tubulorum  der  Autoren  bedingen  und  zweitens  in  grosser  Zahl, 
aber  unregelmässiger  Lagerung  zwischen  den  Zottenfalten. 

Von  aussen  erkennt  inan  bei  guter  Ausbildung  der  Pcyer  sehen  Pla- 
ques die  einzelnen  Follikel  schon  durch  die  Muskelhaut  hindurch  als  rund- 
lich polygonale  grauliclnveisse  Flecken,  zwischen  denen  Blutgefässe  sich 
verästeln.  Entfernt  man  die  Musculosa,  so  zeigt  sich,  dass  an  diesen 
Stellen  der  Zusammenhang  zwischen  der  Mucosa  und  ihr  inniger  ist, 
was  davon  herrührt,  dass  eben  zwischen  beide  der  Follikelhaufen  einge- 
legt ist,  und  wenn  man  nun  noch  eine  geringe  Menge  eines  mässig  lockern 
Bindegewebes  entfernt  hat,  so  hat  man  die  Aussenfläche  der  Follikel 
reinpräparirt  in  Gestalt  vieler  halbkugeliger  Erhebungen  vor  sich. 
Nimmt  man  noch  senkrechte  Schnitte  zu  Hülfe,  so  sieht  man,  dass  die 
Follikel  wirklich  vorzugsweise  im  submucösen  Gewebe  ihre  Lage  haben 
und  wie  der  Honig  in  den  Waben,  so  in  einzelnen  dünnwandigen  Fächern 
desselben  enthalten  sind,  die  an  Horizontalschnilten  durch  die  Mitte  der 

Fig.  237.  Stück  eines  Peyerschen  Haufen  'eines  Greisen  nach  F/ouch.  a.  Fol- 
likel mit  den  Mündungen  der  Lieberkühn’schen  Drüsen  rings  herum,  b.  Zotten, 
c.  Mehr  isolirt  stehende  Lieberkühn’sehe  Drüsen. 


Fig.  237. 
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Plaques , an  denen  man  den  Inhalt  der  Follikel  entfernt  hat,  schon  von 
blossem  Auge  deutlich  sind,  ebenso  nicht  selten  beim  Abreissen  der  Se- 
rosa  und  Musculosa  an  der  letztem  sitzen  bleiben.  Es  dringen  jedoch 
die  meist  leicht  kegelförmig  vortretenden  innern  Seiten  oder  Kuppen 
der  Kapseln  auch  in  die  eigentliche  Mucosa  bis  an  den  dritten  Theil  oder 
in  die  halbe  Höhe  der  Lieberkühn' sehen  Drüsen  ein  und  sind  auch,  weil 
ihnen  entsprechend  die  Darmoberfläche  stets  Einsenkungen  hat,  nur  in 
geringer  Entfernung  vom  Epithel  (0,02  — 0,03  "),  so  dass  man  ihnen 
ebenso  leicht  als  von  aussen  auch  von  innen  beikommt,  vorausgesetzt,  dass 
es  sich  nicht  darum  handelt,  sie  ganz  bloszulegen,  was  von  dieser  Seite 
her  wegen  der  Weichheit  der  Mucosa  und  des  Eingreifens  der  Follikel- 
haufen in  dieselbe  nicht  leicht  geht.  Was  die  Muskelschicht  der  Schleim- 
haut anlangt,  so  lässt  Brücke  dieselbe  zwischen  den  schlauchförmigen 
Drüsen  und  den  Beyer1  sehen  Follikeln  verlaufen,  jedoch  da  durchbrochen 
sein,  wo  diese  letztem  in  die  Mucosa  einragen.  Hiervon  habe  ich  beim 
Menschen  noch  nichts  gesehen,  da  es  mir  bisher  nicht  gelang,  auch  an  den 
Stellen  der  Peyer' sehen  Haufen  die  Schleimhautmuskellage  zu  finden, 
wohl  aber  findet  sich  an  der  Stelle  derselben  eine  faserige  dünne  Binde- 
gewebsschicht.  Auch  bei  Thieren  ist  die  Musculosa  der  Schleimhaut 
über  den  Follikeln  auf  jeden  Fall  verdünnt,  doch,  wie  mir  schien,  nicht 
ailer  muskulösen  Elemente  haar. 

Ich  komme  zum  wichtigsten  Theile,  nämlich  zur  Schilderung  der 
einzelnen  Follikel.  Ein  jeder  derselben  zerfällt  in  die  Hülle  und  den 
Inhalt.  Erstere  stellt  eine  vollkommen  geschlossene,  nahezu  kugelrunde 
Blase  dar,  deren  Wände,  obschon  ziemlich  fest,  doch  nur  eine  geringe 
Dicke  (0,004"  ) haben  und  aus  einem  mehr  undeutlich  faserigen  Binde- 
gewebe mit  eingestreuten  Kernen,  auch  wohl  einzelnen  spärlichen  Kern- 
fasern bestehen,  und  von  einer  sogenannten  Membrana  propria  sehr 
wesentlich  sich  unterscheiden.  Innerhalb  dieser  auf  beiden  Seiten  glatten 
Hülle  liegt  eine  bald  mehr  klare,  meist  grauliche  (nie  milchweisse)  weiche 
Masse,  die  in  Wasser  langsam  sich  zertheilt  und,  wie  das  Mikroskop  er- 
gibt, aus  wenig  Flüssigkeit  und  unzähligen  geformtenTheilchen 
gebildet  ist.  Jene  ist  in  sehr  geringer  Menge  da,  so  dass  man  sie  nur  aui 
Bande  des  herausgenommenen,  zähflüssigen  Contentums  erkennt,  aber 
doch  für  sich  leicht  fliessend ; sie  gerinnt  nicht  durch  Essigsäure,  wohl 
aber  beim  Erhitzen,  durch  Salpetersäure  und  Alkohol  und  reagirt  neutral 
oder  alkalisch  ( Frerichs ).  — Um  die  geformten  Elemente  in  ihren 
natürlichen  Verhältnissen  zu  sehen,  ist  es  nothwendig,  dieselben  ganz 
frisch  zu  untersuchen,  wozu  beim  Menschen  nur  selten  die  Gelegenheit 
sich  bietet,  und  alle  allerirenden  Zusätze,  namentlich  auch  Wasser,  zu 
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vermeiden.  Dieselben  ergeben  sich  so  in  ihrer  Mehrzahl  als  runde,  matte, 
fast  homogene  Z eilen  von  0,004 — 0,008"'  mittlerer  Grösse,  in  denen  man 
in  den  meisten,  obschon  undeutlich,  einen  grossen  homogenen  Kern,  hie 
und  da  selbst  ein  Kernkörperchen  erkennt.  Eine  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen Formen  lehrt  deutlich,  dass  in  den  Follikeln  ein  Zellenbildungs- 
process  vor  sich  geht,  denn  während  in  den  grösseren  Zellen  der  wenn 
auch  grössere  Kern  weit  von  der  Membran  absteht,  umschliesst  ihn  dieselbe 
in  den  kleineren  ziemlich  dicht  und  liegt  auch  stellenweise  oder  rings 
herum  ganz  an  ihm  an,  und  finden  sich  auch  constant  freie  Kerne  von 
0,002  — 0,003"  und  kleinere  Zellen  von  0,0025  — 0,004"  in  gewisser 
Zahl.  Da  ferner  diese  verschiedenen  Formen  in  allen  Follikeln  zu  jeder 
Zeit  neben  einander  zu  treffen  sind,  so  wird  man  auch  schliessen  dürfen, 
dass  die  Bildung  von  Zellen  nicht  bloss  eine  einmalige  ist,  sondern  ohne 
Unterbrechung  immer  vor  sich  geht.  — Durch  Reagentien  ändern  sich 
die  Zellen  der  Follikel  in  auffallender  Weise.  Wasser  macht  den  Inhalt 
der  Zellen  durchsichtig,  bringt  dagegen  die  Kerne  deutlich  als  Bläschen 
zum  Vorschein,  indem  das  Innere  derselben,  mit  Ausnahme  des  besser 
hervorstechenden  Nucleolus,  heller  wird  und  die  Membran  sich  verdichtet 
und  ausserdem  noch  constant  an  der  Innenseite  mit  körnigen  Nieder- 
schlägen aus  dem  Inhalt  sich  belegt.  Manche  Zellmembranen  werden  im 
Wasser  so  hell,  dass  man  sie  kaum  noch  erkennt,  ja  schwinden  durch 
Bersten  selbst  ganz,  was  erklärt,  warum  manche  Autoren,  die  den  alte- 
rirenden  Einfluss  des  Wassers  nicht  genug  ins  Auge  gefasst  haben,  den 
Inhalt  der  Peyer  sehen  Follikel  vorzüglich  aus  Kernen  bestehen  lassen. 
Essigsäure  wirkt  im  Allgemeinen  wie  Wasser,  nur  gehen  die  Zellen 
noch  mehr  zu  Grund  und  schrumpfen  die  Kerne  auch  etwas  ein.  Ver- 
dünnte caus tische  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  ganz  ho- 
mogen und  lösen  sie  bei  längerer  Einwirkung  auf. 

Ausser  diesen  constanten  Elementen  finden  sich  noch  Zeiten-  oder 
ausnahmsweise  verschiedene  andere.  Ich  nenne:  1)  grössere,  beim 

Schaf  gesehene  Zellen  von  0,01 " und  darüber,  deren  mehrfache  (2 — 4) 
grosse  Kerne  unverkennbar  von  sich  aus  sich  vermehren , was  vielleicht 
auch  auf  eine  Vermehrung  der  Zellen  selbst  hinweist;  2)  kleine  Blut- 
ergüsse und  aus  diesen  hervorgegangene  Zellen  mit  Blutkörperchen  von 
0,006 — 0,0 1"'  und  darüber,  beim  Menschen  und  bei  Thieren  [Kaninchen, 
Schaf,  Affe  (Böhm)]  nicht  selten,  und  schon  zum  Theil  von  Böhm  gesehen. 
Es  sind  dieselben  Formen,  die  Ecker  und  ich  in  der  Milz  gefunden 
haben  (siehe  unten)  und  gehen  auch  hier  die  Blutkörperchen  haltenden 
Zellen  zum  Theil  in  Pigmcntzellen,  zum  Theil  in  Zellen  mit  farblosen, 
oft  fettähnlichen  Körnchen , gefärbte  und  farblose  Körnchenzellen  über. 
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3)  Körnchenzellen  mit  Fettkörnchen  sind  ebenfalls  häufig  in  Menge  da 
und  scheinen  einem  guten  Theile  nach  aus  Blutextravasaten  sich  zu  ent- 
wickeln, wesshalb  sie  auch  häufig  von  Blutfarbstoff,  der  entweder  von 
eingeschlossenen  Blutkügelchen  herrührt  oder  imbibirt  ist,  gefärbt  sind. 

4)  Endlich  beim  Schaf  Zellen  mit  blassen,  leicht  glänzenden,  rundlich 
viereckigen  Körperchen  von  0,001  — 0,002'"  ganz  gefüllt,  von  0,006  bis 
0,001  ",  in  denen  hie  und  da  noch  ein  Zellenkern  sich  erkennen  lässt.  Die- 
selben kommen  in  vielen  Follikeln  in  ungeheuren  Mengen  vor,  während 
sie  in  andern  fast  gänzlich  fehlen  und  zeichnen  sich  durch  ihr  sonderbares 
Aussehen,  das  im  Kleinen  an  sich  furchende  Eier  im  Stadium  der  Brom- 
beerform erinnert,  aus.  Die  Körner  lösen  sich  in  Essigsäure  und  verdünn- 
ten Alkalien  viel  rascher  auf,  als  es  Fetttropfen  und  namentlich  die  in 
den  Pfv/er’schen  Kapseln,  die  in  der  Kälte  gewöhnlich  nicht  sich  verseifen, 
thun,  und  sind  daher  wohl  für  eiweissartig  zu  halten.  Sie  entwickeln  sich 
in  den  gewöhnlichen  Zellen  des  Inhaltes  anfänglich  klein  und  undeutlich, 
später  immer  grösser  und  schärfer  contourirt  und  gehen  wohl  später  durch 
Resorblion  zu  Grunde,  da  man  sie  nur  zeilenweise  in  den  Follikeln  an- 
trifift.  — 

Ein  sehr  bemerkenswerthes  Verhalten  bieten  die  Gefässe  der 
Pey  e r’schen  Follikel  dar.  Zahlreiche  Arterienästchen  kommen  von  den 

Stämmen,  die  vom  Me- 
senterialrande aus  über 
beide  Flächen  des  Darmes 
sich  aushreiten,  von  bei- 
den Seiten  her  an  die 
Plaques  heran,  verbrei- 
ten sich  in  geschlängel- 
tem Verlauf  zwischen 
den  einzelnen  Follikeln 
und  versorgen,  indem  sie 
zugleich  untereinander 
anastomosiren,  einen  je- 
den derselben  mit  einigen  noch  arteriellen  Zweigehen,  die  sowohl  in 
der  Hülle  der  Follikel  als  auch  im  Innern  derselben  ein  äusserst 
zierliches,  wenn  auch  etwas  weitmaschiges  Netz  enger  Gefässchen  bilden. 
Die  ersteren  Blutgefässe  sind  schon  längst  gekannt  und  namentlich  an 
Injectionen,  aber  auch  sonst  von  der  Höhle  des  Darmes  und  von  aussen 

Fig.  238.  Gefässe  eines  Peyer’schen  Haufens  des  Menschen  von  der  Darmober- 
fläche betrachtet,  a.  Netz  an  der  Oberfläche  der  Follikel,  b.  Capillaren  in  den 
Zottenfalten. 


Fig.  238. 
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her  leicht  zu  verfolgen.  Dieselben  bilden  mit  Gefässen  von  0,002,  0,003 
bis0,006' unregelmässige,  rundlicheckige  oder  längliche  Maschen  von  0,02 
bis  0,04",  selbst  0,06"  Weite,  von  denen  die  letztem  besonders  an  der 
der  Darmhöhle  zugewendeten  Wand  Vorkommen  und  meist  eine  radiäre 
Anordnung  zeigen,  so  dass  sie  zu  vielen  um  einen  Mittelpunkt  herum- 
stehen. Die  Gefässe  im  Innern  waren  bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz 
unbekannt.  Wir  verdanken  ihre  Entdeckung  Prof.  Frei  in  Zürich,  der, 
wie  ich  aus  der  Anschauung  von  ihm  übersandter  Präparate  und  aus 
einer  mündlichen  Mittheilung  von  Prof.  Hasse  weiss,  dieselben  vor  kur- 
zem beim  Kaninchen  gefunden  hat.  So  auffallend  diese  Beobachtung 
auch  scheint,  denn  wer  hätte  innerhalb  dieser  geschlossenen  und  mit 
Flüssigkeit  und  Zellen  gefüllten  Follikel  noch  Gefässe  erwartet,  so  ist 
dieselbe  doch  vollkommen  richtig,  wie  ich  wenigstens  beim  Schwein  und 
Schafe  finde,  welche  Thiere  ich,  als  mit  grossen  Follikeln  versehen, 
vor  allem  auf  dieselben  untersuchte.  Ich  verliess  mich  dabei  weniger  auf 
injicirte  Präparate,  da  man  sich  an  solchen  leicht  über  die  Lage  der  Ge- 
fässe täuschen  kann,  namentlich  wenn  man  dieselben  noch  trocknet,  als 
auf  die  Untersuchung  frischer  Stücke.  Ich  legte  die  Follikel  von  aus- 
sen ganz  frei,  schnitt  mit 
einer  feinen  Scheere  ihre 
hintere  Wand  ganz  weg 
und  entfernte  mit  einem 
kleinen  Scalpellstiel  unter 
leichtem  Druck  den  In- 
halt; oder  ich  schnitt  auch 
nur  die  fragliche  Wand 
ein  und  entfernte  das,  was 
vom  Inhalt  ohne  weiteres 
herausquoll.  Mit  Serum 
unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht, zeigte  das  Heraus- 
genommene, ohne  nur 
irgend  eineAusnah- 
me,  eine  grössere  oder 
geringere,  mitunter  recht 
bedeutende  Zahl  von  feinen  Capillaren  von  0,0015 — 0,002  " die  meisten, 
einige  von  0,004  — 0,006"',  die  gewöhnlich  noch  stellenweise,  oft  auf 

Fig.  239.  Horizontalschnitt  aus  der  Mitte  von  drei  Peyer’schen  Kapseln  des 
Kaninchens,  um  die  Gefässe  im  Innern  derselben  zu  zeigen.  Nach  einer  Injection  von 
Frei. 
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ausgedehnte  Strecken  mit  meist  einfachen  Reihen  von  Bluikiigelchen  ge- 
füllt waren,  und,  so  viel  ich  zu  ermitteln  vermochte,  ohne  Beimengung 
irgend  eines  anderweitigen  Gewebes,  wie  z.B.  von  Bindegewebe,  etwa  so 
wie  die  Capillaren  grauer  Hirnsubstanz  (besonders  der  Körnerschicht  des 
kleinen  Hirns)  mitten  durch  die  Zellen  und  Kerne  verliefen.  Die  Ge- 
sammtanordnung  dieser  Capillaren  ist  ähnlich  derjenigen  der  Gefässe  der 
Hülle,  mit  denen  sie  auch  durch  viele  unter  rechtem  Winkel  von  allen 
Seiten  eindringende  Gefässe  in  Verbindung  stehen,  nur  scheinen  ihre 
Maschen  im  Allgemeinen  doch  weiter  zu  sein.  Wie  die  Venen  sich  ver- 
halten, ist  mir  noch  zweifelhaft.  An  Injeetionen  vom  Schwein  finde  ich, 
dass  die  Capillaren  der  in  die  Darmhöhle  vorspringenden  Wand  der  Fol- 
likel am  erhabensten  Theile  derselben  in  die  Tiefe  sich  senken  und  in 
etwas  stärkere  Gefässe  zusammenfliessen  und  an  einer  Frey ’schen  Injection 
vom  Kaninchen,  die  jedoch,  weil  sie  trocken  ist,  der  richtigen  Auffassung 
Schwierigkeiten  setzt,  verlaufen  durch  die  Axe  der  Follikel  eine  oder 
zwei  Venen  von  0,01  — 0,016"'  Weite,  die  aus  dem  Capillarnetz  der 
Spitze  sich  bilden  und  sonst  keine  Aeste  mehr  aufnehmen.  Ist  dem  so, 
so  würde  das  Blut,  erst  nachdem  es  den  ganzen  Follikelinhalt  durchzogen, 
in  das  Venensystem  übergehen  und  durch  dasselbe  direct  abgeführt  wer- 
den. — Auch  beim  Menschen  und  zwar  beim  Kinde  überzeugte  ich 
mich  von  der  Existenz  von  Blutgefässen  im  Innern  der  Peyer’schen 
Follikel. 

Von  den  Lvmphgefässen  der  Peyer’schen  Haufen  ist  im  Einzel- 
nen wenig  bekannt.  So  viel  steht  fest,  dass  die  Menge  der  zur  Ver- 
dauungszeitvon  den  Pey  er’sch  en  Haufen  kommenden  Chy- 
lusgefässe  grösser  ist  als  an  andern  Stellen  des  Darmes, 
obschon  auf  ihnen  unentwickeltere  und  spärlichere  Zotten  sich  befinden, 
dagegen  ist  vollkommen  unbekannt,  wie  diese  Gefässe  im  Innern  sich  ver- 
halten. Es  scheint,  dass  dieselben  um  die  einzelnen  Follikel  Netze  bilden, 
wenigstens  sieht  man  sie  von  aussen  dieselben  rings  umgeben,  dagegen 
wenigstens  an  dieser  Fläche  nicht  an  die  Follikel  sich  inseriren  oder  in 
das  Innere  derselben  treten,  was  bei  der  milchweissen Farbe  der  gefüllten 
Gefässe  leicht  zu  erkennen  wäre.  Wenn  daher  auch  Brücke  in  der 
neuesten  Zeit  eine  directe  Communication  der  Follikel  mit  Lymphgefässen 
behauptet  hat,  so  muss  ich  aus  diesem  und  noch  andern  unten  anzuführen- 
den Gründen  dieser  Annahme  vorläufig  entgegen  sein. 

Die  solitären  Follikel  ( Glandulae  solitariae)  stimmen  mit  den 
einzelnen  Elementen  der  Peyer’schen  Haufen  in  Grösse,  Inhalt  und  son- 
stigem Bau  so  vollkommen  überein,  dass  eine  Trennung  derselben  um  so 
weniger  gerechtfertigt  ist,  als  mit  Bezug  auf  die  Zahl  der  Follikel  alle 
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möglichen  Verhältnisse  gefunden  werden  und  es  auch, 
wenigstens  beiThieren,  Peyer  sehe  Haufen  mit  2,  3 — 
5 Follikeln  gibt.  Wegen  dieser  Aehnlichkeit  schildere 
ich  die  solitären  Follikel  nur  nach  Zahl,  Grösse  und 
Lage.  Beim  Menschen  ist,  wie  alle  Autoren  mit  Recht 
angehen,  ihre  Menge  äusserst  wechselnd ; bald  gelingt 
es  nicht,  einen  einzigen  zu  finden,  bald  ist  der  Darm  bis 
in  die  Klappenränder  ganz  übersät  mit  ihnen  oder  endlich  finden  sie  sich 
im  I/eutn  und  Jejunum  in  gewisser,  nicht  übermässiger  Zahl.  Ihr  gänz- 
licher Mangel  darf  wohl  als  ein  abnormes  Verhältniss  bezeichnet  werden, 
da  sie  beim  Neugebornen  constant  und  zwar  reichlicher  im  Jejunum  als  im 
Ileum  vorhanden  sind,  auf  der  andern  Seite  könnten  aber  auch  die  hirsen- 
kornartigen Bläschen,  die  man  bei  Katarrhen  des  Tractus  oft  in  unge- 
heurer Menge  im  Dünndarm  und  im  Magen  findet,  theilweise  oder  ganz 
eine  pathologische  Bedeutung  haben,  da  wenigstens  auch  in  andern  Orga- 
nen (in  der  Leber  nach  Virchow)  das  Auftreten  von  ähnlichen  Follikeln 
nachgewiesen  ist.  Die  solitären  Follikel  zeigen  dieselbe  Lagerung  wie 
die  Elemente  der  Plaques , nur  kommen  sie  auch  am  Mesenlerialrande 
vor,  und  tragen  auf  ihrer  meist  leicht  gewölbt  vorspringenden  Darmfläche 
auch  Zotten. 

Indem  ich  die  Follikel  der  Peyer’ sehen  Plaques  und  der  solitären  Bläs- 
chen als  gänzlich  geschlossen  betrachte,  hin  ich  nicht  nur  im  Widerspruch 
mit  Peyer  selbst,  der  jedem  Follikel  eine  Oelfnung  zuschrieb,  sondern 
auch  mit  vielen  Autoren  der  Neuzeit,  unter  denen  namentlich  Krause  sei- 
ner Zeit  eine  gewisse  Zahl  von  Ausführungsgängen  rings  um  die  Kapseln 
herum  angenommen  hatte,  die  sich  dann  durch  Böhm  und  J.  Müller  als 
Lieberkühn’ sehe  Drüsen  erwiesen.  Doch  hat  die  von  Böhm  zuerst  be- 
stimmt ausgesprochene  Ansicht  von  der  Abwesenheit  von  Oeffnungen  eben- 
falls immer  mehr  Vertreter  gefunden,  so  dass  jetzt  manche,  wie  Heule, 
virnold,  Hassal , die  Follikel  wenigstens  zeitenweise  als  geschlossen 
ansehen  und  Husch  he,  J.  Müller,  Z i e g l e r und  B rü  c k e die  Oelf- 
nungen  immer  als  abnorm,  als  pathologische  oder  Leichenphänomene  be- 
trachten und  mit  Entschiedenheit  das  beständige  Geschlossensein  der  Kap- 
seln behaupten.  Ich  für  mich  halte  diese  Frage  für  in  soweit  entschieden, 
dass  ich  nicht  viele  Worte  mit  derselben  verlieren  möchte  und  sollen  daher 
nur  kurz  folgende  Puncte  hervorgehoben  werden  : 1)  Bei  frisch  unter- 

suchten Thieren  linden  sich  die  Kapseln  ohne  Ausnahme  geschlossen,  wie 
man  sehr  leicht  an  den  entwickelten  Plaques  des  Schweines,  Schafes, 
der  Katze,  des  Hundes  u.  s.  w.  sehen  kann.  2)  Ein  Anschein  von  Oeff- 
nungen  kann  entstehen  durch  die  Vertiefungen  der  Schleimhaut  über  den 
einzelnen  Follikeln,  namentlich  wenn  der  vorragende  Theil  der  Follikelwand 

Fig.  240.  Ein  solitärer,  mit  Zotten  besetzter  Follikel  aus  dem  Dünndarm.  Nach 
Böhm. 
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nicht  sehr  prall  ist,  wie  sich  denn  auch  Böhm  (vergl.  Brücke  1.  c.)  hier- 
durch irrthümlich  hat  bewegen  lassen,  seinen  Glandulae  simplices  majores 
des  Dickdarmes,  die  nichts  als  solitäre  Follikel  sind,  und  den  Follikeln  der 
Pexjer' sehen  Plaques  der  Vögel  OefFnungen  zuzuschr  eiben.  3)  Beim  Menschen 
sind  die  geschlossenen  Follikel  des  Darmes  sehr  vielen  Erkrankungen  unter- 
worfen und  findet  man  dieselben  häufig  geplatzt  und  verändert,  so  dass  oft 
von  den  Plaques  nichts  als  eine  reticulirte,  undeutlich  grubige  Fläche 
zurückbleibt,  ebenso  können  dieselben  auch,  wie  Vircliow  zuerst  gezeigt 
(Medicinische  Beform  1848,  No.  10,  pg.  64),  nach  dem  Tode  noch  ber- 
sten, wenn  man  sie  in  Wasser  an  einem  wärmern  Orte  stehen  lässt,  wess- 
halb  wohl  viele  der  an  Leichen  gefundenen  Oelfnungen  als  durch  Fäulniss 
entstanden  betrachtet  werden  müssen.  4)  An  injicirten  Kapseln  sind  die 
Gefässe  an  dem  vorragenden  inneren  Theile  derselben  hie  und  da  so 
angeordnet,  dass  gerade  in  der  Mitte  eine  kleine  Stelle  von  solchen  frei 
bleibt,  was  Arnold , der  hierauf  zuerst  aufmerksam  gemacht,  als  ein 
Zeichen  betrachtet , dass  hier  secundär  durch  Resorbtion  eine  Oeffnung 
sich  bilde.  Ich  sehe  jedoch  nicht  ein,  wie  gerade  dieser  Gefässverlauf  die 
Bildung  einer  Oeffnung  beweisen  soll.  Wo  solche  Lücken  in  einem  voll- 
kommen injicirten  Gefässnetze  eines  Follikels  Vorkommen,  sehen  sie  ganz 
natürlich  aus,  nicht  wie  wenn  die  Gefässe  in  Obliteration  begriffen  wären, 
und  nimmt  man  deutlich  wahr,  wie  alle  dieselben  begrenzenden  Capillaren 
unter  rechtem  Winkel  gebogen  ins  Innere  der  Follikel  sich  einsenken. 

Da  die  Pexjer' sehen  Haufen  des  Menschen,  ausgenommen  in  Leichen  von 
Gesunden  plötzlich  Verstorbenen,  von  Hingerichteten  und  von  Neugeborenen 
und  Kindern,  die  ich  namentlich  empfehlen  kann,  sehr  selten  wohl  erhalten 
gefunden  werden,  so  ist  hier  mehr  als  anderswo  angezeigt,  auch  die  Thiere 
zu  untersuchen.  Ich  empfehle  vor  andern  die  des  Dünndarmes  des  Schweines 
und  des  Anfanges  des  Dickdarmes  des  Schafes,  die  durch  Grösse  der  Follikel 
sich  auszeichnen,  ferner  auch  die  von  Hunden,  Katzen,  Ratten,  Kaninchen, 
die  zwar  nicht  sehr  ausgedehnt  sind,  aber  recht  hübsche  Follikel  haben.  Die 
Follikel  des  Ochsen  und  Kalbes  sind  wohl  durch  Lage  und  Form  auffallend, 
sonst  aber  nicht  besonders  bemerkenswert!).  — Bei  allen  diesen  Thieren 
sind  die  Follikel  immer  und  ohne  Ausnahme  geschlossen.  Ihre  Form  ist 
meist  rundlich,  jedoch  mit  kegelförmigen,  beim  Hunde  sehr  exquisiten 
Verlängerungen  am  innern  Ende,  die  schon  Böhm  und  neulich  auch 
Ziegler , Todd-  Bowman  (1.  c.  Part.  IV.)  und  Brücke  erwäh- 
nen. Mit  Bezug  auf  die  Lage  ist  besonders  hervorzuheben:  1)  dass 
hei  den  meisten  Thieren  einem  jeden  Follikel  eine  zolten-  und  drüsenfreie 
Stelle  der  Schleimhaut  entspricht,  was  der  Oberfläche  der  Plaques,  die  sonst 
verschieden  entwickelte  Zotten,  tragen,  ein  bienenwabenähnliches  Aussehen 
gibt  und  die  Follikel  der  Oberfläche  näher  rückt,  als  man  es  ihrer  constan- 
ten  Lage  im  submucösen  Gewebe  halber  erwartet.  Am  ausgesprochensten 
ist  diess,  wenn  die  Follikel  lange  kegelförmige  Verlängerungen  nach  innen 
haben,  wie  beim  Hunde  und  der  Katze,  wo  zwar  die  Follikel  als  runde  Bla- 
sen ganz  unter  den  Lieberkühn' sehen  Drüsen  liegen , aber  durch  ihre 
schlauchartigen  blinden  Verlängerungen  doch  fast  bis  in  das  Niveau  der 
Oelfnungen  der  Licberkühn' sehen  Drüsen  hineinragen  (vergl.  Todd- 
Boivman  und  Brücke  1.  c.  Fig.  1).  Ganz  unter  den  Lieberkühn' sehen 
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Drüsen  liegen  die  Follikel  beim  Kalb  (Fig.  226.),  wenigstens  habe  ich  hier 
bisher  vergeblich  nach  solchen  Fortsätzen  gesucht.  — Erwähnenswerth  ist 
auch  noch  2)  dass,  wi eFrericks  beim  Kaninchen,  Ziegler  und  ich 
beim  Schweine  sahen,  auch  zwei  Reihen  von  Follikeln  übereinander  sich 
finden.  In  diesem  Falle  liegen  die  der  zweiten  Reihe  ganz  und  gar  unter 
den  Lieberkühn’ sehen  Drüsen  und  schieben  sich  höchstens  etwas  zwischen 
die  der  ersten  Reihe  hinein. 

Sehr  beachtenswert  sind  die  neuesten  Angaben  von  Brücke  über 
eine  Beziehung  d e r F o 1 1 i k e I d e r Pe ;/  er'  sehen  Drüsen  zu  den 
Chylusgefässen,  auch  wenn  dieselben,  wie  ich  wenigstens  der  An- 
sicht bin,  noch  nicht  zu  bestimmten  Schlüssen  berechtigen.  Ah  Brücke  im 
Sommer  1849  die  Chylusgefässe  einer  jungen  Katze  dadurch  einzuspritzen 
suchte , dass  er  unter  anhaltendem  und  langsam  gesteigertem  Druck  mit 
Alkannawurzel  rothgefarbtes  Terpentinöl  in  den  Darm  eintrieb,  füllten  sich 
einmal  einzelne  Mesenterialchylusgefässe  bis  zum  Pancreas  Asclli  und 
selbst  der  Ductus  thoracicus.  Es  zeigte  sich,  dass  nur  solche  Chylusgefässe 
injicirt  waren,  die  von  den  Gegenden  der  Peyer’schen  Plaques  herkamen 
und  diesen  wurde  das  Oel  zugeführt  aus  baumförmig  verzweigten  Gefässen, 
die  deutlich  erkennbar  an  der  Oberfläche  der  Darmwand  verliefen  und  mit 
ihren  feinsten  Aestchen  aus  den  Plaques  hervorgingen.  An  einzelnen  der 
kleinen  Follikel  sah  man  aus  der  Tiefe  eine  röthliche  Farbe  durchschim- 
mern, lebhafter  aber  waren  die  schmalen  bindegewebigen  Zwischenräume 
zwischen  denselben  gefärbt.  Wiederholte  Versuche  gaben  dasselbe  Re- 
sultat und  schien  es  wahrscheinlich,  dass  durch  die  Spannung  und  den 
Druck  von  innen  her  die  Follikel  gegen  die  Darmhöhle  hin  einreissen,  das 
Oel  in  sie  eindringt  und  von  da  einen  Weg  in  die  Lymphgefässe  findet. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  nun  auch  in  der  That,  dass  die 
Follikel  an  vielen  Orten  mit  dem  Darme  in  Communication  standen  und  es 
handelte  sich  nur  noch  darum,  nachzuweisen,  oh  die  Follikel  mitdenChylus- 
gefässen  in  directem  Zusammenhang  stehen  oder  nicht.  Diese  Aufgabe  hat 
aber  nach  Brücke  grosse  Schwierigkeiten.  Das  gefärbte  Terpentinöl 
dringt  zwar  leicht  ein,  allein  beim  Trocknen  der  Gewebe  tritt  es  sehr  leicht 
aus  und  färbt  die  umliegenden  Theile.  Andere  Massen  auf  dieselbe  Weise 
einzuspritzen,  gelang  Br.  nicht  und  er  musste  es  daher  aufgeben,  auf  die- 
sem Wege  zum  Ziele  zu  kommen.  Wenn  er  die  mit  Terpentinöl  injicirten 
Därme  später  untersuchte,  so  fand  er  die  Kapseln  freilich  bis  auf  den  Ein- 
riss gegen  die  Darmhöhle  zu  unversehrt,  doch  hätten  hier  kleine  Berstun- 
gen leicht  dem  Auge  entgehen  können.  Indessen  sprachen  die  Erscheinun- 
gen, die  man  bei  der  Injection  beobachtete,  dafür,  dass  die  Wege,  in  denen 
das  Oel  fortschreitet,  natürliche  seien.  Geht  die  Einspritzung,  die  man 
auch  mit  einer  Glasröhre  machen  kann,  langsam  und  sicher  von  Statten, 
so  bemerkt  man  zuerst  in  einzelnen  Follikeln  einen  röthlichen  Fleck,  der 
aber  oft  so  schwach  ist,  dass  er  kaum  wahrgenommen  wird  und  gleich  dar- 
auf zeigen  sich  zwischen  diesen  und  den  benachbarten  Follikeln  rollie 
Linien,  aus  deren  Netzwerk  sich  ein  Gefässbaum  entwickelt,  der  bald  zu 
einem  Mesenterialstamm  führt,  ohne  dass  sonst  etwas  gefärbt  wird,  wenn 
man  nur  die  Darmoberfläche  vor  dem  Trocknen  schützt.  Diese  Erschei- 
nungen machten  es  Br.  wahrscheinlich,  dass  er  nicht  das  Opfer  einer  jener 
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Täuschungen  sei,  die  bei  Einspritzungen  der  Lymphgefässe  so  leicht  möglich 
sind  und  er  versuchte  desshalh,  ob  sich  nicht  vielleicht  eine  Aehnlichkeit 
der  />eye/',schen  Plaques  mit  Lymphdrüsen  nachweisen  lasse.  Er  erinnert 

1)  an  die  neuen  Gesichtspuncte,  die  durch  die  Untersuchungen  von  Lud- 
wig und  Noll  {Zeitschrift f.  rat.  Med.  ßd.  IX)  für  die  Anatomie  der 
Lymphdrüsen  gewonnen  wurden,  nach  denen  die  Lymphgefässe  in  die  Follikel 
dieser  Drüsen  einmünden  und  aus  ihnen  entspringen,  so  dass  mithin  die 
Zellen  und  Kerne  des  Inhaltes  derselben  nichts  als  Elemente  der  Lymphe 
oder  Lymphkörperchen  sind,  und  findet  nun  auch,  dass  die  Bestandtheile 
der  Peyer' sehen  Follikel  ganz  mit  denen  der  Lymphdrüsen  identisch  sind. 

2)  Fand  er  an  Segmenten  getrockneter,  frischer  oder  in  Spiritus  gelege- 
ner Darmstücke  von  Hunden  und  Katzen  zwar  nichts,  das  auf  den  ersten 
Anblick  für  ein  Lymphgefäss  hätte  gehalten  werden  können,  während  doch 
die  Blutgefässe  sehr  deutlich  waren,  wohl  aber  bemerkte  er,  dass  die  Drü- 
sen auf  eigenthiimliche  Weise  mit  dem  umgebenden  Bindegewebe  verbunden 
waren.  Es  waren  nämlich  die  Drüsen  an  ihrem  äussern  Theile  oft  beträcht- 
lich verzerrt  und  bisweilen  in  einen  Fortsatz  ausgezogen,  der  der  Faser- 
richtung eines  Bindegewebsbündels  folgte,  dessen  Fibrillen  sich  in  die  Kapsel 
der  Drüse  verloren.  Mit  Essigsäure  quoll  das  Bündel  zu  einem  scheinbar 
schlauchförmigen,  an  einzelnen  Stellen  etwas  eingeschnürten  Gebilde  auf, 
in  welches  hinein  der  körnige  Inhalt  der  Drüse  bisweilen  eine  Strecke 
lang  sich  verfolgen  Iiess.  Ohne  Essigsäure  zerzupft,  zerfiel  dasselbe  ganz 
in  Bindegewebsfibrillen,  ohne  dass  sich  eine  Spur  einer  Gefässhaut  darin 
hätte  nachweisen  lassen.  Brücke  will  nun  nicht  entscheiden,  ob  diese 
Stränge  wirklich  Schläuche  mit  geschlossenen  Wandungen  sind,  die  nur 
ihrer  Feinheit  wegen  nicht  als  solche  dargestellt  werden  können,  ob  sie 
unvollkommene  mit  Spaltöffnungen  versehene  Wände  haben  (sic?)  oder  ob 
sie  endlich  nur  als  ein  Strang  von  Fibrillen  anzusehen  sind,  die,  durch  ein- 
zelne umspinnende  Fasern  zusammengehalten,  die  körnigen  und  zelligen 
Elemente  des  Chylus  auf  bestimmten  Wegen  fortleiten,  während  die  Flüs- 
sigkeit in  ihnen  fortschreitet,  wie  das  Wasser,  das  durch  einen  Zwirns- 
faden aus  einem  Gefäss  in  ein  anderes  übergeführt  wird  (!),  glaubt  dagegen, 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen  zu  können,  dass  dieselben  nur  mit 
dem  Lymphgefässsysteme  Zusammenhängen.  Er  führt  an,  dass  von  den  Zotten 
ganz  ähnliche  Stränge  herabkommen  und  zwischen  den  Follikeln  der  Plaques 
weiter  ziehen,  die  durch  Essigsäure  ein  ähnliches  Ansehn  gewinnen,  wie 
die  eben  berührten  Bündel.  An  einzelnen  Orten  gelang  es  .auch  Br .,  das 
sogenannte  submucöse  Bindegewebe  so  vollständig  zu  zerlegen,  dass  er  mit 
Sicherheit  glaubt  aussagen  zu  können,  dass  es  aus  nichts  anderem  besieht,  als 
aus  solchen  Strängen  und  dem  sie  umspinnenden  und  mit  einander  verbinden- 
den Bindegewebe  und  dass  in  demselben,  mit  Ausnahme  der  als  solche  leicht 
erkennbaren  Blutgefässe,  nichts  enthalten  ist,  was  man  auch  nur  entfernter- 
weise für  ein  Gefäss  halten  könnte.  Es  bleiben  daher  nur  zwei  Möglich- 
keiten übrig : entweder  der  Chylus  wird  in  diesen  Strängen  fortgeleitet 
oder  er  gelangt  aus  den  Zotten  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Strän- 
gen und  wird  aus  diesen  erst  später  durch  noch  unbekannte  Enden  der 
Lymphgefässe  aufgenommen.  Daserstere  erscheint  Br.  wahrscheinlicher  we- 
gen der  Erscheinungen,  die  er  bei  der  Injection  mit  Terpentinöl  sah,  ferner 
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weil  er  in  einzelnen  Fällen  in  Strängen,  die  von  den  Zotten  kamen,  noch 
Spuren  einer  feinkörnigen  Substanz  fand,  endlich  weil  der  körnige  Inhalt 
der  Peyer’ sehen  Follikel  oft  eine  kurze  Strecke  in  die  Stränge  hinein  ver- 
folgt werden  konnte,  und  spricht  er  sich  noch  dahin  aus,  dass  man  selbst 
mehrere  (bis  4)  Stränge  vom  Fundus  der  Drüsen  abgehen  sieht,  und  dass 
einzelne  Follikel  vielleicht  auch  höher  oben  von  den  Zotten  herkommende 
solche  Stränge  aufnehmen.  — Br.  schliesst  mit  dem  Satz,  dass  di ePey  er'- 
schen  Drüsen  in  der  Darm  wand  lagernde  Ly  mphdrüsen  sind, 
welche  dem  Chylus  seine  ersten  organisirten  Elemente  be- 
reiten, ohne  sich  jedoch  zu  verhehlen,  dass  seine  Ansicht  allerdings  auch 
irrthümlich  sein  könne. 

Ich  habe  der  Wichtigkeit  der  Sache  und  der  Autorität  des  Beobachters 
wegen  diese  Angaben  in  extenso  mitgetheilt  und  will  nun  noch  mein  Urtheil 
dahin  abgeben,  dass  ich  dieselben  noch  lange  nicht  für  überzeugend  halte. 
Schon  das,  was  Br.  von  den  Vorgängen  hei  der  Injection  erzählt,  erregt 
Bedenken  und  bringt  zum  Glauben,  dass  es  weniger  die  Follikel  waren, 
von  denen  aus  die  Ghylusgefässe  sich  füllten  als  die  Räume  zwischen  den- 
selben, denn  warum  füllten  sich  die  Follikel  nicht  ganz  mit  der  Injections- 
masse  an?  Noch  grösser  werden  dieselben,  wenn  man  von  den  Strängen 
liest,  die  aus  Bindegewebe  bestehen  und  doch  Ghylusgefässe  oder  Chylus- 
leiter  sein  sollen,  Stränge,  welche,  von  den  Zotten  und  Follikeln  ausgehend, 
das  submucöse  Gewebe  neben  den  Gefässen  fast  allein  zusammensetzen 
sollen  (!).  Hier  ist  offenbar  eine  Verwechselung  vorgegangen.  Die  Stränge  in 
den  Zotten  sind  die  Muskelfasern,  die/?/-.  1850,  als  er  seine  Abhandlung  über 
diesen  Gegenstand  schrieb,  noch  nicht  gefunden  hatte,  diejenigen  der  andern 
Orte  halte  ich  für  Bindege  websbündel  und  für  Nervenstämmchen. 
Gerade  so  wie  Br.  diese  Bündel  beschreibt,  sehen  die  Nervenstämmchen 
der  Tunicu  nervea  aus,  die  2?/\  auffallender  Weise  gar  nicht  erwähnt,  ja  es 
scheint  selbst  in  seiner  Abbildung  Fig.  5 in  dem  zweiten  Strange  links  eine  feine 
Nervenfaser  gezeichnet  zu  sein,  wie  sie  in  dem  submucösen  Gewebe  noch  Vor- 
kommen. Die  Stränge  zwischen  den  Follikeln  mögen  Fortsetzungen  derBinde- 
gewebsbündel,  vielleicht  auch  der  Nerven  oder  Muskeln  sein.  So  viel  ist 
wenigstens  sicher,  dass  d ie  Ly mphgefässe  schon  in  den  Zot- 
ten eine  besondere  Hülle,  etwa  wie  Capillaren,  haben  und  da 
man  nun  auch  im  submucösen  Gewebe  bei  grossen  Thieren  (im  Magen  des 
Ochsen,  des  Pferdes,  auch  hie  und  da  beim  Menschen)  dieselben  leicht  als 
wirkliche  Gefässe  erkennt,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  für  den  Dünndarm 
etwas  anderes  anzunehmen,  auch  wenn  es  nicht  gelingt,  sie  im  nicht  injicir- 
ten  Zustande  zu  verfolgen  oder  herauszufinden.  Dass  ihre  Menge  hier  nicht 
so  ungeheuer  ist,  wie  Br.  zu  glauben  scheint,  lehren  auch  die  bekannten 
Beobachtungen  derer  (Henle  z.  B.),  die  sie  mit  Chylus  gefüllt  bis  in  die 
Mueosa  verfolgten.  — Auf  die  Analogie  mit  denLymphdrüsen  ist  vorläufig  kein 
Gewicht  zu  legen,  da  es  auch  von  diesen  nichts  weniger  als  bewiesen 
ist,  dass  die  Lymphgefässe  in  ihre  Follikel  sich  öffnen,  und  ebenso  beweist 
die  Uebereinstimmung  der  Elemente  der  Follikel  der  Peyer' sehen  Plaques 
mit  denen  der  Lymphdrüsenfollikel  und  den  Lymphkörperchen  selbst  durch- 
aus nichts,  da  es  sich  hier  um  Zellen  von  ganz  indifferenter  Natur  han- 
delt, wie  sie  auch  an  vielen  anderen  Orten  (Ma/pig/ii' sehe  Körperchen  der 
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Milz,  Tonsillen,  Bälge  der  Zungenwurzel,  Tlnjmus)  in  ganz  gleicher  Form  sich 
linden.  Zu  diesen  Bedenken  gegen  Br. 's  Angaben  kommen  nun  noch  einige 
andere  Thatsachen  hinzu  : Erstens  spricht  das  Vorkommen  einer  reichlichen 
Gefässausbreitung  in  den  Follikeln  der  Plaques  sehr  gegen  die  Annahme, 
dass  ihre  Höhle  mit  den  Chylusgefässen  direct  communicire,  denn  wenn  man 
auch  an  die  Glomeruli der  Niere  oder  an  die  in  den  Sinus  cavernosi  enthaltenen 
arteriellen  Wunderetze  der  Säuger  als  an  analoge  Verhältnisse  erinnern  wollte, 
so  würde  doch  die  Differenz  immer  noch  eine  sehr  erhebliche  sein.  Zwei- 
tens lindet  man  immer  und  ohne  Ausnahme,  auch  wenn  die  von  den  Plaques 
kommenden  Chylusgefässe  einen  ganz  milchweissen  Saft  führen,  den  Inhalt 
der  Follikel  nie  von  der  Farbe  desChylus,  sondern  graulich  oder 
grauweiss.  Und  doch  müssten  dieselben,  scheint  es,  wenn  sie  wirklich  An- 
fänge oder  Theile  des  Chylusgefässsystemes  der  Darmwand  wären,  ebenso 
gut  wie  die  anderen  Gefässe  einen  milchweissen  Saft  führen.  Wollte  man 
einwenden,  dass  die  Stellen,  wo  die  Follikel  sitzen,  vielleicht  gar  kein  Fett 
resorhiren,  sondern  nur  helle  Lymphe,  und  dass  die  weisse  Farbe  der  Chy- 
lusgefässe der  Plaques  nur  davon  herrühre,  dass  mit  dieser  Lymphe  auch 
Chylus  von  den  Zotten  derselben  her  sich  vermenge,  so  wäre  zu  bemerken, 
dass  hei  Fettresorhtion  alle  Epithelzellen  der  Darmoberfläche  Fett  enthal- 
ten, auch  die  zwischen  den  Zotten  befindlichen  und  offenbar  alle  Lymph- 
gefässe Fett  aufnehmen.  Immerhin  bliebe  die  Möglichkeit,  dass  trotz  dem 
die  Peyer' sehen  Follikel  kein  Fett  aufnehmen,  wie  auch  die  mikroskopische 
Untersuchung  es  ergibt,  sondern  vielleicht  nur  Eiweiss , Salze  etc.  und 
diese  zum  Theil  verarbeitet  als  Chyluskörperchen  durch  besondere  Gefässe 
den  Chylusgefässen  zuführen,  allein  auch  diese  letzte  Möglichkeit  erscheint 
gewiss  von  geringer  Bedeutung,  wenn  man  bedenkt,  dass  keine  directe 
Beobachtung  solche  Gefässe  nachweist,  dass  der  Chylus  in  den  Anfängen 
auch  der  Gefässe,  die  von  den  Peyer' sehen  Plaques  kommen,  sehr  arm  an 
Chyluskörperchen  ist,  endlich  dass  diese  Gefässe  nicht  einen  blässeren  Saft 
führen  als  der  anderer  Orte,  sondern  trotz  der  geringen  Menge  der  Zotten 
auf  den  Plaques  eher  einen  noch  weisseren.  Ich  kann  daher,  bis  und  so 
lange  nicht  ein  Zusammenhang  von  wirklichen  Chylusgefässen  mit/Vyer’schen 
Follikeln  direct  nachgewiesen  ist  — und  ich  habe  nie  eine  Spur  eines  solchen 
gesehen  — mich  nicht  entschliessen,  Brücke  beizutreten,  sondern  muss 
dieselben  immer  noch  als  ganz  geschlossen  und  als  Organe  sui generis  halten. 
— Eine  andere  Frage  ist  die,  oh,  wie  Blutgefässe,  so  auch  Chylus- 
gefässe in  die  Follikel  hinein  gehen,  eine  Frage,  zu  deren  Lösung 
ich  schon  eine  Reihe  von  Untersu«4)iungen,  jedoch  mit  geringem  Erfolg,  an- 
gestellt. Nur  einmal  glaubte  ich,  nach  Zusatz  von  verdünntem  caustischem 
Natron,  heim  Schaf  grössere  Gefässe  im  Innern  der  Kapseln  zu  sehen,  allein 
wer  von  den  Zotten  her  weiss,  wie  schwer  es  ist,  kleine  Venen  als  das  zu 
erkennen  was  sie  sind,  der  wird  sich  sehr  hüten,  auf  eine  so  unbestimmte 
Beobachtung  irgend  einen  Ausspruch  zu  basiren.  Doch  verzweifle  ich  noch 
nicht  und  hoffe  immer  noch,  bei  Thieren  mit  stark  gefüllten  Chylusgefässen 
doch  einen  Aufschluss  zu  erhalten. 

Dass  bei  der  Unsicherheit  der  anatomischen  Daten  die  Physiologie  der 
Peyer' sehen  Plaques  sehr  mager  ausfallen  muss,  ist  begreiflich.  Ich  glaube 
nur  Folgendes  hevorheben  zu  sollen. 
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1)  Meinen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Thieren,  namentlich  Car- 
nivoren  und  Nagern,  zufolge  schwellen  die  Peyer' sehen  Plaques  bei 
jeder  Dünndarm  Verdauung  an  und  strotzen  in  den  einzelnen  Folli- 
keln von  Saft,  so  dass  die  Plaques  oft  sehr  bemerkbar  äusserlich  am  Darm 
vorspringen  und  die  Follikel  sehr  deutlich  zeigen.  Zugleich  kommen  von 
den  Plaques  allem  Anschein  nach  mehr  Chylusgefässe  als  von  andern  Ge- 
genden, die  bei  ihrer  weissen  Farbe  in  ihren  Ramificationen  um  die  einzel- 
nen Follikel  herum  sehr  deutlich  zu  erkennen  sind,  jedoch  nicht  in  die 
Follikel,  namentlich  nicht  in  den  Grund  derselben  sich  verfolgen  lassen. 

2)  Eine  aufmerksame  Untersuchung  des  Inhaltes  derFollikel  ergibt,  dass 
in  denselben  ein  beständiger  Zellenbildungsprocess  und  daher  wohl  auch 
eine  beständige  Auflösung  von  Zellen  statt  hat,  ferner  dass  in  den  Zellen 
bei  gewissen  Thieren  (Schaf)  oft  in  ausgedehntem  Maasse  eine  in  Essig- 
säure leicht  lösliche,  stickstoffhaltige  Verbindung  (Eiweiss?)  in  Form 
grosser  Körner  sich  ansammelt,  von  der  zu  andern  Zeiten  nichts  wahr- 
zunehmen ist. 

3)  Der  Bau  der  Pey er’ sehen  Follikel  ist,  worauf  ich  schon  1849  in 
meinem  Milzartikel  in  Todd's  Cyclopaedia  IF.  780  aufmerksam  gemacht, 
ganz  übereinstimmend  mit  dem  der  mit  körnigem  Contentum  gefüllten 
Räume  in  den  Lymphdrüsen  und  mit  den  MalpighV sehen  Bläschen  der 
Milz,  eine  Ansicht,  die  dann  später  auch  Ziegler  und  Brücke , wenig- 
stens mit  Bezug  auf  die\JLymphdriisen,  vertreten  haben.  Nach  meinen  neuern 
Erfahrungen  kann  ich  hinzusetzen,  dass  auch  die  Tonsillen,  die  Bälge 
der  Zungenwurzel  und  des  Pharynx  sich  hier  anreihen  und  dass,  wie 
ich  neulich  fand,  auch  die  einzelnen  Follikel  der  Lymphdrüsen 
in  ihrem  Innern,  d.  h.  innerhalb  der  Körner  und  Zellen,  die  einige 
Autoren  als  schon  zur  Lymphe  gehörig  betrachten,  ein  reichliches 
Capillarnetz  enthalten.  Mithin  finden  sich  geschlossene,  mit  Zellen 
und  Kernen  gefüllte  Follikel  mit  Gefässen  in  der  Hülle  und  zum  Theil  auch 
im  Innern  an  vielen  Orten  im  Körper. 

4)  Die  bekannten  pathologischen  Zustände  der  Darrafollikel  fallen  einer- 
seits sehr  häufig  mit  Alterationen  der  Lymphdrüsen  des  Mesenterium  und 
auch  der  Lymphgefässe,  sowie  der  Milz  zusammen,  sowie  sie  anderseits 
auch,  bei  der  Ruhr  undKatarrhen,  mit  einer  gestörten  Function  der  Schleim- 
haut sich  verbinden.  — 

Das  Resultat  aus  diesen  und  den  frühem  anatomischen  Daten  lässt  sich 
in  Folgendem  zusammenfassen.  Aus  den  Blutgefässen  im  Innern  der  Folli- 
kel werden  in  dieselben  Stoffe  abges^tzt,  die  einen  fortdauernden  Zellen- 
bildungsprocess veranlassen  und  in  Folge  desselben  und  der  Thäligkeit  der 
Zellen  selbst  in  einer  beständigen  Umwandlung  sich  befinden.  Frägt  man, 
was  aus  diesen  veränderten,  durch  Auflösung  von  Zellen  noch  vermehrten 
Blutbestandlheilen  wird,  so  trilft  man  auf  mehrere  Möglichkeiten,  von  denen 
vorläufig  keine  sich  bestimmt  beweisen  lässt.  Dieselben  könnten  1)  schon 
innerhalb  der  Follikel  von  den  Blutgefässen  derselben  wieder  aufgenommen 
werden,  oder  2)  durch  die  Hülle  derselben  nach  aussen  durchschwitzen. 
Im  letztem  Falle  wäre  bei  der  meist  oberflächlichen  Lage  wenigstens  des 
einen  Endes  der  Follikel  eine  Ausscheidung  derselben  in  das  Darmrohr 
wohl  gedenkbar,  noch  plausibler  aber  ein  Uebertritt  des  Ausgeschiedenen 
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in  die  die  Kapseln  umgebenden  Lymphgefässe.  Gegen  ein  Secerniren  der 
Follikel  (natürlich  ohne  Bersten  derselben)  in  den  Darm  scheint  mir  näm- 
lich besonders  das  zu  sprechen,  dass  der  Dünndarm  auch  in  den  Theilen, 
die  die  Plaques  enthalten,  weder  ein  eigentümliches  Secret  zeigt,  noch,  wie 
mehrfache  Versuche  mich  gelehrt  haben,  irgend  eine  verdauende  Kraft  für 
geronnene  Proteinverbindungen  besitzt.  Auch  ist  der  Umstand,  dass  die 
Follikel  doch  grosstentheils  unter  den  Lieberkiih  raschen  Drüsen  liegen,  ja 
seihst  in  zwei  Reihen  Übereinanderstehen,  einer  solchen  Deutung  ebenfalls 
nichts  weniger  als  günstig.  Ich  möchte  daher  nach  den  vorliegenden  That- 
sachen  vorläufig  die  Beziehung  der  Follikel  zu  den  Lymphgefässen  vor  allem 
festhalten,  um  so  mehr,  da  dann  auch  in  physiologischer  Beziehung  eine  Ueber- 
einstimmung  derselben  mit  den  Lymphdrüsen  gegeben  ist,  hei  welchen  den, 
meiner  Ansicht  nach,  ganz  geschlossenen  Follikeln  auch  keine  andere  Function 
zugeschrieben  werden  kann,  als  aus  den  Blutgefässen  in  ihrem  Innern  ausgetre- 
tene Stoffe  umgewandelt  an  den  Chylus  abzugeben.  — Mithin  wären  aller- 
dings die  Pey er' scheu  Haufen  namentlich  den  Lymphdrüsen  physiologisch  und 
anatomisch  nahe  verwandt,  um  so  mehr,  da  man  die  einfachen,  aus  den 
Zotten  herkommenden  Chylusstämmchen  als  zuführende  Gefässe  betrachten, 
die  Netze  derselben  um  die  Follikel  herum  den  in  den  Lymphdrüsen  doch 
höchst  wahrscheinlich  vorhandenen  Lymphgefässnetzen  gleich  setzen, 
endlich  die  von  den  Plaques  ahgehenden  Stämmchen  als  Vasa  efferentia 
betrachten  kann.  So  wenig  als  bei  den  Lymphdrüsen  von  einem  directen 
Uebergang  des  Chylus  der  Vasa  afferentia  in  ihre  Follikel  die  Rede  sein 
kann,  weil  diese  auch  bei  ganz  milchweissem  Chylus  ihre  grauliche  Farbe 
nicht  ändern,  ja  dieselbe  nur  um  so  deutlicher  vortreten  lassen,  ist  etwas  der 
Art  bei  den  Peyer’schen  Follikeln  anzunehmen,  dagegen  ist  die  Möglichkeit 
nicht  ahzuweisen,  dass  dieselben  auch  direct  von  der  Darmhöhle  aus  Stoffe 
ahsorbiren  und  auch  von  dieser  Seite  her,  nicht  nur  aus  dem  von  den  Blut- 
gefässen gelieferten  Material,  die  Chylusgefässe  versorgen. 

Wie  man  sieht,  komme  ich,  wenn  auch  nicht  in  der  Auffassung  der 
anatomischen  Verhältnisse,  doch  in  physiologischer  Beziehung  mit  Brücke 
so  ziemlich  überein,  wie  ich  denn  auch  schon  lange  die  Analogie  zwischen 
Darmfollikeln  und  Lymphdrüsen  in  meinen  Vorträgen  urgire  (vergl.  Zieg- 
ler pg.  37  u.  flgde.)  und  weiche  besonders  darin  von  ihm  ab,  dass  ich  den 
Inhalt  der  Follikel  nicht  direct  in  die  Lymphgefässe  übergehen  und  zu 
Lymphkörperchen  werden  lasse.  Mir  sind,  nach  unserm  jetzigen  Wissen, 
die  Follikel  desDarmes  geschlossene,  mit  eigenthümlichem 
Inhalt  u n d G e f äs  s n e tz  en  erfüllte  drüsige  Organe  , die  aus 
dem  Plasma  ihrer  Blutgefässe,  vielleicht  auch  aus  vom 
Darm  resorbirten  Stoffen  nicht  fettiger  Natur  unter  be- 
ständiger Zellenbildung  Stoffe  bereiten,  die  vielleicht 
schon  in  ihrem  Innern  von  den  Blutgefässen  aufgenommen, 
grosstentheils  aber  nach  aussen  abgegeben  und  von  den 
Lymphgefässen  resorbirt  werden.  Ihre  Hauptthätigkeit 
(daher  ihr  Anschwellen)  fällt  mit  der  Darmresorbtion  zusam- 
men, sei  es  weil  sie  auch  vom  Darme  aus  resorbiren  oder 
weil  sie  einfach  an  der  grösseren  Thätigkeit  des  Darmes 
um  diese  Zeit  participiren,  und  darf  vielleicht  den  mehr 
Külliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  13 
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eiweissartigen  Stoffen,  die  sie  liefern,  eine  Beziehung 
zur  Zellenbildung  im  Chylus  zugeschrieben  werden.  — 
Diese  Hypothese  wird  in  ihren  Hauptumrissen  auch  dann  stehen  bleiben, 
wenn  etwa  die  Zukunft  einen  directen  Zusammenhang  der  Lymphgefässe 
mit  den  Follikeln,  oder  das  Vorkommen  von  Chylusgefässen  im  Innern  der- 
selben ergeben  sollte  und  wird  ihr  wenigstens  das  nicht  abzusprechen  sein, 
dass  sie  nicht  zu  weit  vom  Thatsächlichen  sich  entfernt. 

Als  ich  diesen  §.  eben  zum  Druck  absenden  wollte,  erhielt  ich  noch 
die  unter  Frei’s  Auspicien  entstandene  fleissige  Dissertation  von  Fr. 
Ernst,  über  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmhäuten , Zürich 
1851,  mit  1 Taf.,  in  welcher  die  Gefässverlheilung  im  Magen  und  Darm 
und  namentlich  in  den  Pey er' sehen  Follikeln  besprochen  und  durch  Abbil- 
dungen erläutert  ist.  Ernst  untersuchte  Injectionen  von  j Frei  und  be- 
schreibt nach  solchen  die  Gefässe  im  Innern  der  Peyer' sehen  Follikel  des 
Kaninchens.  Er  bestimmt  die  Capillaren,  die  besonders  in  horizontalen  Ebe- 
nen strahlenförmig  angeordnet  sind,  zu  y30o  — V+oo  sah  dagegen  die 
Venen  nicht  ganz  deutlich,  wohl  aber  die  Arterien,  die  aus  denen,  die  nach 
der  Schleimhaut  aufsteigen,  entspringen.  Ernst  nennt  die  Follikel  Corpus- 
cula  und  neigt  sich  zur  Ansicht  hin , dass  dieselben  solid  seien,  spricht 
aber  doch  von  einer  Hülle  derselben.  Meiner  Meinung  nach  kann  über  die 
B lä  s c he  n na  t u r (Ter  Follikel  nicht  der  geringste  Zweifel 
obwalten  und  ändert  das  Vorkommen  von  zarten  Gefässen 
im  Inhalt  derselben  hierin  nichts. 

§.  172. 

Schleimhaut  des  Dickdarmes.  Dickdarm  und  Dünndarm 
stimmen  im  Bau  ihrer  Schleimhaut  in  so  vielen  wesentlichen  Puncten 
überein,  dass  es  hinreichen  wird,  auf  einige  wenige  Verhältnisse  auf- 
merksam zu  machen. 

Der  Dickdarm  hat  mit  Ausnahme  des  Mastdarmes  keine  eigentlichen 
Schleimhautfalten,  denn  in  die  Plicae  sigmoideae  geht  auch  die  Querfaser- 
schicht der  Musculosa  ein.  Ebenso  fehlen  auch  vom  scharfen  Rande  der 
Valvula  Bau/uni  an,  in  welche  die  Musculosa  ebenfalls  mit  eingeht,  die 
Zotten  ganz  und  ist  die  Oberfläche  der  Mucosa,  abgesehen  von  kaum 
bemerkbaren  kleinen  warzenartigen  Erhebungen  einzelner  Orte,  eben 
und  glatt.  — Die  Muskellage  der  Mucosa  ist  im  Colon  beim  Menschen 
schwer  zu  sehen,  aber  bestimmt  da,  im  Mastdarm  dagegen  deutlicher; 
bei  Thieren  sehe  ich  dieselbe  ganz  entwickelt.  JNach  Brücke  sind 
im  Colon  (bei  Thieren?)  die  auch  hier  vorkommenden  Längs-  und  Quer- 
faserschichten derselben  nur  0,013"  dick,  welche  Verdünnung  auf  Rech- 
nung der  äussern  Längsfasern  komme,  die  auf  eine  dreifache,  selbst  nur 
zweifache  Faserlage  reducirt  seien;  im  Bectum  seien  die  Schichten  wie- 
der gleich  dick,  beide  zusammen  etwa  0,022",  am  Anus  selbst  bis  0,088  "' 
und  mehr. 
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Die  drüsigen  Gebilde  des  Dick- 
darmes sind  Lieberkühn’ sehe 
Drüsen  und  solitäre  Follikel.  Die 
ersteren,  auch  Dickdarmdrüsen 
genannt,  finden  sich  überall  von  der 
Baukini' sehen  Klappe  bis  zum  Anus 
und  auch  im  Processus  vcnnicularis 
eine  dicht  gedrängt  an  der  andern  und 
vollkommen  ebenso  gebaut,  wie  die 
des  Dünndarmes,  nur  entsprechend 
der  grösseren  Dicke  der  Schleimhaut 
länger  und  breiter  (von  V+ — Vs  " 
Länge,  Vi2 — Breite).  Auch  hier 
sah  ich  beim  Menschen  und  bei  Thieren 
ausser  einem  schönen  Cylinderepithel 
im  frischen  Zustande  durchaus  keinen 
geformten  Inhalt,  so  dass  mithin  von 
einem  andern  Secret  als  bei  den  Düun- 
darmdrüsen  um  so  weniger  die  Rede 
sein  kann,  als  die  Mucosa  ebenfalls 
alkalisch  reagirt,  und  so  viel  ich  wenig- 
stens finde,  bei  Verdauungsversuchen 
sich  unwirksam  erzeigt.  — Die  so- 
litären Follikel  stehen  im  Proces- 
sus vermicularis  einer  dicht  an  dem 
andern,  sind  im  Blindsack  und  Mast- 
darm sehr  häufig  und  auch  im  Colon 
meist  zahlreicher  als  im  Dünndarm. 
Von  denjenigen  des  letztem  Ortes 
unterscheiden  sie  sich  durch  ihre  bedeutendere  Grösse  (von  3/+,  1 — 1 y2"') 
und  dadurch,  dass  auf  jedem  der  kleinen  Schleimhauthügel,  welche  durch 
die  Follikel  bedingt  werden,  in  der  Mitte  eine  kleine  grubige,  längliche 
oder  runde  Oeffnung  von  % — 1/12'"  sich  befindet,  die  zu  einer  kleinen 
Schleimhauteinsenkung  über  den  Follikeln  führt.  Durch  diese  Grübchen, 
die  an  normalen  Dünndarmfollikeln  durchaus  fehlen,  hatte  sich  Böhm 


Fig.  241. 


Fig.  242. 


Fig.  241.  Lieberkühn’sche  Drüse  aus  dem  Dickdarm  des  Schweines.  Vergrösse- 
rung  60. 

Fig.  242.  Solitärer  Follikel  aus  dem  Colon  eines  Kindes.  Vergrösserung  45. 
a.  Schlauchförmige  Drüsen,  b.  Muskellage  der  Mucosa.  c.  Subinucöses  Gewebe. 
d.  Quermuskeln,  e.  Serosa.  f.  Vertiefung  der  Schleimhaut  über  dem  Follikel  g. 
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seiner  Zeit  verleiten  lassen, 
die  Glandulae  simplices 
majores  des  Dickdarmes, 
wie  er  diese  Follikel  nennt, 
für  schlauchförmige  Drüsen 

Denn  im  Grunde  dieser 
Vertiefung  liegt,  wie  auch 
Brücke  bemerkt,  eine 
ganz  geschlossene , etwas 
platte  Kapsel  ganz  von  demselben  Bau,  wie  die 
Follikel  im  dünnen  Darm. 

Die  Blutgefässe  der  Drüsen  und  Follikel 
des  Dickdarmes  verhalten  sich  wie  im  Dünn- 
darm. Lim  jede  Lieberküh?i’ sehe  Oeffnung 
herum  zeigt  sich  ein  Ring  von  Gelassen  von 
0,006 — 0,01'",  der  bald  einfach,  bald,  nament- 
lich in  derNähe  der  solitären  Kapseln,  mehrfach 
ist.  Von  diesen  Gefässen  aus  beginnen  weitere 
Venenstämme,  die  zwischen  den  Drüsen  in  die 
Tiefe  ziehen,  während  um  diese  herum  feinere 
unmittelbar  aus  den  Arterien  entspringende 
Capillaren  ein  dickeres  Netz  bilden.  Das  Ver- 
halten der  Lymphgefässe  in  der  Mucosa 
ist  gänzlich  unbekannt,  ebenso  das  der  Ner- 
ven. 

Das  Epithel  verhält  sich  durchweg  wie  im  Dünndarm  und  grenzt 
sich  am  Anus  durch  einen  ziemlich  scharfen  Rand  von  der  äussern  Epi- 
dermis ab. 

§.  173. 

Entwicklung  des  Darmkanals.  Da  eine  Schilderung  der 
morphologischen  Entwicklungsverhältnisse,  sofern  dieselben  nicht  direct 
auf  die  Elemenlartheile  sich  beziehen  lassen,  nicht  im  Plane  dieses  Wer- 

Fig.  243.  Gefässe  der  Dickdarmoberfläche  des  Schafes  mit  den  Mündungen  der 
Schlauchdrüsen  und  einer  Vertiefung,  die  zu  einer  solitären  Drüse  führt. 

Fig.  244.  Gefässe  des  Dickdarmes  eines  Hundes  in  senkrecht  durchschnittener 
Schleimhaut,  a.  Arterie,  b.  Capillarnetz  der  Oberfläche  mit  Drüsenmündungen. 
c.  Vene.  d.  Capillarnetz  um  die  Drüsenschläuche  in  der  Dicke  der  Schleimhaut. 


mit  Oeffnungen  zu  hallen, 
was  aber  nicht  richtig  ist. 


Fig.  243. 


Drüsen  der  Mundhöhle. 
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kes  liegt,  so  wird  hier  nicht  die  Entwicklung  desTractus  im  Allgemeinen, 
sondern  nur  die  der  Darmhäute  besprochen. 

Die  gesammte  Darmwand,  so  mannigfach  gesondert  dieselbe 
auch  später  erscheinen  mag,  entsteht  von  zweißildungspuncten  aus,  näm- 
lich einmal  von  dem  unteren  Keimblatte  (Schleimblatt,  Pander- 
Baer:  Schleimhaut,  Reichert ; Drüsenblatt  oder  Darmdrüsenblatt, 
Rernak ) aus,  welches,  wie  Reichert  ( Entwicklungsleben  im  Wirb  el- 
thierr.  St.  233)  zuerst  gezeigt  hat,  nicht  die  Grundlage  der  ganzen 
Schleimhaut  ist,  wie  v.  Baer,  Bise  ho  ff  u.A.  annahmen,  sondern  nur 
die  des  Darmepithels  und  nach  Remak's  Erfahrungen  auch  der 
Darmdrüsen  und  2)  aus  dem  mittleren  Keimblatte  (Gefässblatt, 
P ander;  Membrana  intermedia,  R e ich  er  t),  welches  nach  Rernak 
neben  vielen  andern  Theilen  (Muskeln,  Knochen,  Nerven,  Herz)  auch 
die  gefäss-  und  nervenhaltige  Faserhaut  des  Darmes,  sowie  die  Gelasse, 
Nerven  und  Umhüllungen  der  Darmdrüsen  liefert. 

Die  Mundhöhlenschleimhaut  ist,  da  dieser  Theil  des  Tractus 
aus  einer  Einstülpung  der  äussern  Haut  hervorgeht,  als  modificirler  Theil 
der  Cutis  und  Epidermis  zu  betrachten,  was  auch  von  der  Bekleidung  der 
Zunge  gilt,  wogegen  das  Zungenfleisch  oder  die  Hauptmasse  des 
Organes  nach  Reichert  und  Rath/ce  von  den  vorderen  vereinigten 
Enden  des  ersten  Visceralbogens  aus  sich  bildet.  Die  Elemente  der  Zun- 
genmuskeln entwickeln  sich  gerade  so  wie  die  der  willkührlichen  Muskeln 
und  auch  ebenso  früh.  Von  den  Zungenpapillen  entstehen  die  Circumval- 
latae  und  Conicae  zuerst,  zuletzt  die  Filiformes.  — Das  Epithelium  der 
Mundhöhle  ist  schon  sehr  früh  recht  dick,  so  misst  es  in  der  13.  Woche 
an  den  Lippen  0,052"',  an  der  Zungenwurzel  0,02'".  — Von  den  Drü- 
sen der  Mundhöhle  fand  ich  die  Li  p pe  n d r ü sen  im  4.  Monate  als 
rundliche  Körperchen  von  0,08  — 0,1"',  die  durch  0,04  — 0,06"  lange 
breite  Gänge,  in  denen  neben  einer  einfachen  Lage  schöner  cylindrischer 
Zellen  hie  und  da  ein  enges  Lumen  zu  sehen  war,  mit  dem  Epithel  zu- 
sammenhingen und  in  die  untersten  exquisit  cylindrischen  Zellen  dessel- 
ben übergingen.  In  den  Drüsen  selbst  waren  schon  Drüsenbläschen  von 
0,032—0,04"'  zu  erkennen,  doch  enthielten  dieselben  kein  Lumen,  son- 
dern bestanden  neben  einer  Membrana  propria  aus  einer  compacten 
Masse  rundlicher  kleiner  Zellen.  Im  5.  Monat  maassen  die  Drüsen  0,12 
bis  0,18  ',  die  Gänge  ohne  Faserhülle  0,24"'  in  der  Länge,  0,06'"  in  der 
Breite,  ihre  Faserhülle  0,012'",  das  Epithel  oder  die  Cylinder  desselben 
0,0 L In  den  Gängen  war  jetzt  überall  ein  deutliches  Lumen  und  selbst 
in  den  Drüsenbläschen  hie  und  da  ein  enger  Hohlraum.  Auch  die  Drüsen 
der  Zungenwurzel  waren  um  diese  Zeit  schon  da  und  hatten  solide  Drüsen- 
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bläschen  von  0,020 — 0,026  ".  — Diesem  zufolge  wird  nicht  zu  bezwei- 
feln sein,  dass  diese  Drüsen,  wie  es  bei  denen  der  Haut  von  mir  nachge- 
wiesen wurde,  aus  einer  Wucherung  des  Epithels  nach  innen  hervorgehen, 
anfangs  ganz  solid  sind  und  erst  secundär  Höhlungen  bekommen,  doch 
werden  allerdings  die  Vorgänge  im  Einzelnen  noch  genauer  zu  verfolgen 
sein.  Namentlich  wäre  es  interessant  zu  wissen,  wie  die  tiefsten  Epithe- 
liumzellen  wuchern,  wie  die  Drüsenhöhlungen  und  die  Membrana  pro- 
prio entsteht,  und  zu  erfahren,  ob  die  letztere  ein  Product  der  Zellen 
der  Drüsenanlagen,  eine  Ausscheidung  derselben  ist  oder  die  nach  innen 
eingestülpte , mehr  homogene  oberflächlichste  Schicht  der  eigentlichen 
Schleimhaut. 

Ueber  die  Speicheldrüsen  besitzen  wir  schon  eine  Reihe  schöner 
Untersuchungen  von  E.  H.  We  b er,  Rath  ke,  J.  Müller  und  Valen- 
tin, welche  lehren,  dass  bei  denselben  zuerst  die  Ausführungsgänge  und 
erst  viel  später  die  Drüsenbläschen  sich  bilden.  Nach  R a thk  e (Burdach' s 
Phys.  II.  502)  entstehen  die  Speicheldrüsen  als  an  der  Aussenseite  der 
MundhöhlenschleimhaJit  sitzende  Massen  von  Blastem  und  Rem  alt  erklärt 
dieselben  für  directeProductionen  des  Mundhöhlenepithels,  was  alle  Analo- 
gie für  sich  hat  und  namentlich  mit  der  von  mir  beobachteten  Bildungsweise 
der  Milchdrüsen  (vergl.  Miltheil,  der  Zur.  nat.  Ges.  Heft  II.)  ganz 
übereinstimmt.  Da  Remak  seine  Beobachtungen  über  diese  Drüsen  noch 
nicht  mitgetheilt  hat  und  ich  selbst  über  deren  erste  Bildung  keine  Er- 
fahrungen besitze,  so  sage  ich  über  dieselben  nur  so  viel,  dass  sie  wahr- 
scheinlich zuerst  als  warzenförmige,  dann  als  cylindrische  solide  Wuche- 
rungen des  Epithels  nach  bestimmter  Richtung  auftreten.  Diese  Anlagen 
wachsen  immer  weiter,  treiben  an  ihren  Enden  eine  Reihe  einzelner,  oft 
wiederum  sich  spaltenderFortsätze  hervor  und  bilden  die  schon  mehrfach, 
zuerst  von  E.  H.  Web  er  (Meck.  Arch.  1827)  abgebildeten  und  leicht 
zu  beobachtenden  einfachen  Bäumchen,  an  denen  man,  wie  schon  Bi- 
schoff  diess  gesehen,  mit  Leichtigkeit  die  Aeste  noch  solid  wahrnehmen 
kann,  während  der  Hauptstamm  schon  eine  Höhlung  besitzt.  Aus  den 
etwas  verdickten  flaschen-  oder  kolbenförmigen  Enden  der  Bäumchen, 
die  sicherlich  nur  den  Ausführungsgang  und  seine  Hauptäste  darstellen, 
wuchern  dann  beim  Menschen  im  3.  und  4.  Monat  immer  weiter  die  klei- 
neren Gänge  und  schliesslich  die  Drüsenbläschen  hervor,  von  denen  die 
letzteren  auch  hier  anfänglich  ganz  solid  sind,  während  aus  dem  umliegen- 
den, von  dem  mittleren  Keimblatte  abstammenden  Gewebe,  Umhüllung 
und  Gefässe  der  Drüsen  sich  bilden.  Im  4.  Monat  sind  alle  Speicheldrüsen 
verhältnissmässig  schon  sehr  entwickelt.  Ihre  Drüsenbläschen  sind 
zahlreich,  aber  noch  fast  alle  solid  aus  länglich  runden  Zellen  gebildet  und 
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auch  mit  der  M.  propria.  versehen,  bei  der  Pai'otis  von  0,024  — 0,04'". 
Die  Ausführungsgänge , deren  Verästelung  sich  mit  Leichtigkeit  bis  an 
die  Drüsenbläschen  verfolgen  lässt,  weil  die  letztem  alle  ziemlich  weit 
auseinanderstehen,  sind  alle  bis  nahe  an  die  Bläschen  heran  hohl  und  mit 
einem  cylindrischen  einfachen  Epithel  von  0,007 — 0,008 ” versehen. 

Die  Schlingwerkzeuge  bieten  nicht  viel  Bemerkenswerthes  dar. 
Die  Speiseröhre  eines  13  Wochen  alten  Embryo  halte  im  Innern  vier 
starke  Längsleisten  von  0,12  — 0,16”  Höhe,  0,08  — 0,12"'  Breite  und 
dazwischen  vier  niedrigere,  von  0,02—0,03  ”,  so  dass  der  Querschnitt  der 
Höhle  ein  zierliches  Maltheserkreuz  ergab.  Das  Epithel,  das  aus  meh- 
reren Schichten  cylindrischer  Zellen  zu  bestehen  schien,  maass  0,024 — 
0,026'”  und  die  Faserwand,  in  der  Muskeln  und  Bindegewebe  ganz  deut- 
lich waren,  zwischen  den  Längsleisten  0,06 — 0,07'".  Von  Papillen  und 
Drüsen  war  noch  keine  Spur  vorhanden. 

Auch  der  Magen  zeigt  anfänglich  zwei  einander  nur  anliegende 
Häute,  eine  Faserhaut  und  ein  Epithel.  In  der  7.  bis  8.  Woche 
misst  die  Faserhaut  0,1"'  und  ist  inwendig  noch  ganz  glatt,  das  Epithel 
beträgt  0,03'",  hat  schon  längliche  Zellen  und  enthält  die  Anlagen  der 
Drüsen  in  Gestalt  kleiner  solider  Fortsätze  an  der  äusseren  Seite.  In  der 
9.  bis  10.  Woche  misst  die  Faserhaut  0,  12 — 0,16'"  und  bildet  nach 
innen  5 oder  6 Längsleisten  von  0,04  — 0,06'".  Das  Epithel  ist  dick, 
Hess  sich  aber  an  Spiritusexemplaren,  die  mir  allein  zu  Gebote  standen, 
nicht  messen.  In  der  13.  Woche  enthält  der  Magen  11  — 12  Längsleisten 
von  0,1 — 0,12'"  Höhe,  0,04 — 0,12'"  Breite;  das  Epithel  beträgt  0,04 
bis  0,05'",  welche  Dicke  jedoch  auf  Rechnung  der  schon  vorhandenen 
Magendrüsen  kommt,  deren  Breite  zu  0,013  — 0,015'"  ansteigt.  Von 
einer  Fortsetzung  der  Faserhaut  zwischen  die  Drüsen  hinein  ist  keine 
Spur  vorhanden,  vielmehr  bildet  das  Epithel  mit  den  Drüsen  eine  ganz 
selbständige  Lage,  die  zwar  entsprechend  den  Unebenheiten  der 
Oberfläche  der  Faserhaut  gefaltet  ist,  aber  leicht  von  der  letztem  sich  ab- 
löst und  nicht  in  der  geringsten  organischen  Verbindung  mit  derselben 
steht.  Es  kann  somit  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Magendrüsen  aus 
dem  Epithel  sich  entwickeln,  ob  durch  eine  Faltung  oder  aus  anfänglich 
soliden  Wucherungen,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Das  Letztere 
ist  mir,  wenigstens  für  die  Enden  der  Drüsen,  wahrscheinlicher,  da  in 
dem  Embryo,  von  dem  jetzt  die  Rede  ist,  die  untern  Enden  der  Drüsen 
solid  waren  und  aus  rundlichen  Zellen  bestanden,  während  in  den  Anfän- 
gen derselben  Höhlungen  und  ein  Cylinderepithel  wie  sonst  im  Magen  zu 
sehen  war.  — Im  5.  Monat  sind  die  Magensaftdrüsen  0,016  — 0,02'" 
breit,  0,06 — 0,1'"  lang  und  bilden  dieselben  immer  noch  mit  dem  Epithel 
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eine  ganz  selbständige  Lage  von  0,06  — 0,1'"  Dicke.  Doch  findet  man 
jetzt  zum  ersten  Male  die  ganze  innere  Oberfläche  der  Faserhaut,  an  der 
ich  jetzt  nur  7 grosse  Längsleisten  sah , mit  unzähligen  cylindrischen 
Zöttchen  besetzt,  welche,  wenn  die  Drüsenlage  in  situ  ist,  zwischen 
die  einzelnen  Drüsenschläuche  eingreifen.  Die  weitere  Entwicklung  des 
Magens  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  während  die  Epithel-  und  Drüsen- 
lage immer  mächtiger  wird,  auch  die  zottenähnlichen  Fortsätze  der  Faser- 
haut immer  mehr  zwischen  die  Drüsen  hinein  sich  verlängern  und  obschon 
anfangs  ganz  isolirt,  später  von  ihrer  Basis  her  miteinander  verschmel- 
zen. So  entsteht  zwischen  dem  5.  und  7.  Monat  allmälig  von  der  Faser- 
haut aus  ein  besonderes  schwammiges  Gewebe  als  Trägerin  und  zur  Auf- 
nahme der  Drüsen,  welches,  indem  es  auch  Gefässe  in  sich  entwickelt, 
immer  mehr  von  den  übrigen  Theilen  der  Faserhaut  sich  scheidet  und 
später  als  eigentliche  Schleimhaut  erscheint.  Diese  ist  mithin  nicht 
eine  Production  der  inneren  embryonalen  Schleimhaut,  die  nur  Epithel 
und  Drüsen  liefert,  sondern  der  äusseren  oder  der  Faserhaut. 

Der  Dünndarm  hat  in  der  7.  bis  8.  Woche  eine  Faserhaut  von 
0,07 "'  Dicke  ohne  Fortsätze  an  der  innern  Seite  und  ein  Epithel  ohne 
Drüsen  aus  cylindrischen  Zellen  von  0,004  — 0,006"'  Länge,  0,002  — 
0,0025  "Breite,  die,  so  viel  ich  erkennen  konnte,  eine  einfache  Lage  bilden. 
Im  Anfänge  des  3.  Monates  zeigen  sich  die  Anlagen  der  Darmzotten 
als  von  einander  isolirte  warzenförmige,  später  mehr  cylindrische,  leicht 
abgeplattete  Erhebungen  der  Faserhaut,  welche  das  Epithel  vordrängen. 
Dieselben  messen  in  der  9.  bis  10.  Woche  schon  0,04 — 0,06'",  während 
die  Epithelzellen  nun  sicher  in  einfacher  Lage  da  sind  und  0,008"'  Länge 
haben.  In  der  13.  Woche  sind  die  meisten  Zotten  schon  0,15"'  lang, 
0,050 — 0,065"  breit  und  zwar  ohne  dasEpithel,  das  jetzt  0,01 — 0,012" 
beträgt.  Auch  von  den  Lieberkühn'1  sehen  Drüsen  zeigt  sich  jetzt  die 
erste  Spur  in  Gestalt  kleiner  warzenförmiger  Ausstülpungen  des  Epi- 
thels nach  aussen  von  0,02 — 0,04"'  Länge,  0,03—0,04'"  Breite,  die  als 
von  Anfang  an  hohle,  von  cylindrischen  Zellen  ausgekleidete  Säck- 
chen in  den  Vertiefungen  der  Faserhaut  zwischen  den  Zotten  derselben 
sitzen.  Epithel,  namentlich  die  Ueberzüge  der  Zotten  und  Drüsen- 
anlagen hängen  noch  so  locker  an  der  Faserhaut,  deren  Dicke  an  der 
Basis  der  Zotten  0,078"'  beträgt,  dass  dieselben  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  in  toto  sich  lösen  und  wegen  der  Länge  und  Ge- 
drängtheit der  Zotten  eine  wohl  0,15'"  dicke  innere  Haut  siniuliren,  ein 
Verhalten,  das  zum  Glauben  veranlasst  hat  (Valentin),  dass  das  Epithe- 
lium  früher  viel  dicker  sei  und  mehrmals  sich  abstosse , was  durchaus 
nicht  der  Fall  ist.  — Die  weitere  Entwicklung  des  Darmes  bietet  nicht  viel 
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Besonderes  dar.  Die  Zotten  werden  von  der  Faserhaut  aus  immer  länger, 
so  dass  sie  im  5.  Monat  0,18 — 0,20'",  im  6.  und  7.  Monate  0,2 — 0,3'" 
betragen,  ebenso  die  Drüsen  (im  5.  Monate  von  0,03 — 0,04'"  Länge, 
im  6.  u.  7.  Monate  von  0,05 — 0,06'"  Länge  und  0,018  — 0,020'"  Breite) 
und  zugleich  entwickelt  sich  die  Faserhaut  immer  mehr  zwischen  die 
Drüsen  hinein,  ähnlich  wie  beim  Magen.  Eine  besondere  gefässreiche 
eigentliche  Schleimhaut  trennt  sich  auch  hier  erst  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Embryonallebens,  besonders  vom  7.  Monate  an,  von  der  übrigen  Faser- 
haut des  Darmes  und  gilt  mithin  hier  dasselbe  Bildungsgesetz  wie  beim 
Magen,  dass  dieselbe  sammt  der  Grundlage  der  Zotten  eine  Production  der 
Faserhaut  ist,  die  Drüsen  dagegen  eine  Epithelialbildung.  — Die  Brun- 
ner'' sehen  Drüsen  sah  ich  zuerst  im  5.  Monat,  war  jedoch  nicht  im 
Stande,  ihre  Entwicklung  zu  verfolgen.  Dasselbe  gilt  von  den  Pei/err- 
schen  Haufen,  welche  später  erscheinen,  jedoch,  wie  Ziegler  zuerst 
angibt,  im  7.  Monate  ganz  deutlich  sind  und  2 — 7'"  Länge  und  l/2 — 1" 
Breite  haben.  Jede  Plaque  besteht  aus  10  — 60  Follikeln  von  0,14  — 
0,16'",  welche  um  0,3  — 0,06  "'  weit  von  einander  abstehen  und  im 
Grunde  einer  ansehnlichen,  von  dichtgedrängten  Zotten  umgebenen  Ver- 
tiefung sich  befinden.  Rcinak  vermuthet  (1.  c.  pg.  76),  dass  die  Peger'- 
schen  Follikel  durch  Abschnürung  aus  dem  Epithel  des  Darmes  hervor- 
gehen, was  ich  bezweifeln  möchte,  wenn  es  erlaubt  ist,  über  eine  Sache 
zu  reden,  die  man  nicht  direct  beobachtet  hat.  Da  die  Pe//er’schen  und 
solitären  Follikel  im  Innern  Gefässe  enthalten,  so  glaube  ich,  dass  ihre 
Bildung  von  der  Faserschicht  des  Darmes  aus,  die  allein  Gefässe  entwickelt, 
geschieht,  womit  dann  auch  die  Analogie  mit  den  Lymphdrüsen  und 
den  Milzkörperchen,  die  ebenfalls  aus  dem  mittleren  Keimblatte 
sich  entwickeln  ( Remak ),  festgehalten  ist.  Auch  die  Follikel  der  Ton- 
sillen, Zungenbälge  und  Pharynxschläuche,  die  in  dieselbe  Kategorie  ge- 
hören und  vielleicht  ebenfalls  noch  in  ihrem  Innern  Gefässe  werden  ent- 
decken lassen,  entwickeln  sich  wohl  kaum  aus  dem  Mundhöhlenepithel. 

In  Bezug  auf  den  Dickdarm  weichen  meine  Beobachtungen  von 
den  früheren  von  Meckel  bedeutend  ab,  ergeben  dagegen  ganz  ähnli- 
ches, wie  ich  es  vom  Magen  beschrieb.  In  der  9.  bis  10.  Woche  hat  der 
Dickdarm,  der  nur  0,2'"  im  Ganzen  misst,  eine  Faserhaut  von  0,07"'  und 
ein  Epithel  von  0,02'"  aus  mehrfachen  Lagen  kleiner  Zellen.  Am  Ende 
des  3.  Monates  und  Anfänge  des  4.  sind  zwei  noch  vollkommen  getrennte 
Häute  da,  von  denen  die  Faserhaut  von  0,1'"  mit  einer  ganz  glatten 
Oberfläche  an  das  Epithel  von  0,03 — 0,036'"  angrenzt.  Die  Dicke  des 
letztem  beruht  offenbar  darauf,  dass  aus  demselben  bereits  die  Entwick- 
lung der  schlauchförmigen  Drüsen,  deren  Contouren  mau  auch  zum  Theil 
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erkennt,  begonnen  hat,  ob  durch  Ausbuchtungen  oder  von  soliden  Wuche- 
rungen aus,  blieb  mir  auch  hier  unentschieden.  Gegen  das  Ende  des  4. 
Monates  werden  die  Dickdarmdrüsen  schon  ganz  deutlich  und  zugleich 
sprossen  aus  der  Faserhaut  wirkliche  cylindrische  oder  abgeplattete  zot- 
tenartige Fortsätz  e hervor,  welche  zwischen  die  Drüsen  eindringen, 
jedoch  nicht  ganz  bis  zu  den  Mündungen  derselben  hinaufreichen  und  da- 
her auch  keine  Vorsprünge  des  Epithels  nach  innen  bewirken  wie  im 
Dünndarm.  Durch  diese  Fortsätze  hat  sich,  wie  schon  Valentin  richtig 
zeigte,  offenbar  M ec kel  verleiten  lassen,  dem  Dickdarm  der  Embryonen 
Zotten  zuzuschreiben,  ein  Versehen,  das  sehr  leicht  geschehen  konnte, 
da  auch  hier,  wie  beim  Magen,  das  Epithel  und  die  gesammte  Drüsen- 
schicht in  toto  scheinbar  als  eine  dicke  Epithellage  von  der  Faserhaut  sich 
lösen.  Im  5.  Monat  messen  die  Dickdarmdrüsen  0,18 — 0,2'"  Länge  und 
0,04  — 0,06”'  Breite,  und  haben  ein  0,012'”  dickes  Epithel  von  grossen 
länglichen  Zellen  und  ein  deutliches  Lumen.  Die  Zotten  der  Faserhaut 
ragen  fast  bis  an  ihre  Mündungen  herauf,  so  dass  sie  bis  0,14'”  messen 
und  zeigen  jetzt  schon  eine  Veränderung,  die  im  Verlauf  immer  weiter  sich 
ausbildet.  Es  beginnen  nämlich  ihre  Grundflächen  durch  von  der  Faserhaut 
aus  hervorsprossende  Fältchen  sich  zu  verbinden,  so  dass  allmälig  Grüb- 
chen zur  Aufnahme  der  Enden  der  Drüsen  sich  bilden.  Spätererheben 
sich  diese  Verbindungsfältchen  immer  mehr,  erreichen  die  halbe  Höhe  der 
Zotten  und  gelangen  schliesslich  gegen  den  7.  und  8.  Monat  bis  zur  Spitze 
derselben,  so  dass  dann,  statt  der  früheren  isolirten  Fortsätze  zwischen 
den  Drüsen,  ein  wirkliches  Fächerwerk  um  dieselben  sich  gebildet  hat,  so 
dass  jede  derselben  in  einer  besondern  geschlossenen  Grube  der  Faserhaut 
drinn  steckt,  womit  dann  zugleich  die  Entstehung  einer  besondern  eigent- 
lichen Schleimhaut  vollendet  ist.  Die  Zotten  sind  in  Folge  dieser  Ver- 
schmelzung als  isolirte  Gebilde  natürlich  zu  Grunde  gegangen,  höchstens 
bleiben  an  den  Puncten,  wo  die  Falten  zusammenstossen,  noch  leichte 
Erhebungen  zurück,  die,  wenn  sie,  wie  beiThieren,  grösser  sind,  ganz  an 
die  Plicae  villosae  des  Magens  erinnern,  deren  Entstehung  auch  vollkom- 
men die  nämliche  ist.  Somit  bildet  sich  auch  hier  die  eigentliche  Schleim- 
haut aus  der  Faserhaut,  die  Drüsenschicht  aus  dem  Epithel  und  sind  beide 
anfänglich  vollkommen  getrennt. 

Das  Bauchfell  und  seine  Annexa  entwickelt  sich  theils  aus  der 
Faserlage  desTractus,  theils  aus  den  Hautplatten,  Rernak  (Mernbr.  rcu- 
niens  inferior,  Rathke ; Bauchplatten,  Buer)  oder  der  ursprünglichen 
Bauchwand,  einer  Production  des  mittleren  Keimblattes  nach  Rernak, 
und  zwar  als  eine  von  Anfang  an  den  Darm  enthaltende  Blase,  der  mithin 
nicht  secundär  in  dieselbe  sich  hineinstülpt.  Dagegen  sind  allerdings  die 
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Mesenterien,  Netze,  serösen  Ueberzüge  der  Leber,  Milz,  Beckeneinge- 
weide secundäre  Bildungen,  entstanden  durch  das  Hineinwachsen  der 
genannten  Theile  in  die  Bauchhöhle,  welche  letztere  durch  Spaltung  der 
ursprünglichen  Bauchwände  in  die  Hautplatten  ( Rernak ) und  die  Faser- 
lage des  Darmes  entstanden  ist. 

In  Betreff  der  Elemente  der  Darmwände  ist  Folgendes  anzumerken. 
Bis  zum  2.  Monat  besteht  die  Faser  läge  nur  aus  Zellen,  von  der  7. 
Woche  an  aber  beginnen  dieselben  sich  zu  verändern.  Ein  guter  Theil 
derselben  wandelt  sich  in  spindelförmige  Zellen  um  und  verschmilzt  mit 
ähnlichen  Zellen  zur  Bildung  der  Bindegewehslage  der  Serosn,  Tunica 
nervea  und  der  Schleimhaut  selbst,  in  welch’  letzterer  eine  Fibrillenbil- 
dung in  der  Regel  nicht  zu  Stande  kommt.  Die  Kerne  der  Bindegewebs- 
zellen persistiren  zum  Theil  wie  in  der  eigentlichen  Mucosa,  zum  Theil 
gehen  sie  zu  Grunde.  Andere  Zellen  liefern  das  elastische  Gewebe  der 
Darmhäute,  indem  entweder  nur  ihre  Kerne  oder,  wie  es  durch  neuere 
Untersuchungen  von  Vir c ho  w ( Verh . d.  fVürzh.  rned.  Ges.  Bd.  II. 
Heft2)  wahrscheinlich  wird,  auch  die  Zellen  selbst  an  der  Umwandlung  sich 
betheiligen.  Alles  elastische  Gewebe  tritt  übrigens,  wie  ich  schon 
früher  gezeigt,  in  F orm  von  Kernfasern  auf  und  wird  erst  spät  durch 
Wachsthum  derselben  stärker.  — Die  glatten  Muskeln  der  Darm- 
häute sind  ebenfalls  eine  Production  der  anfänglich  ganz  gleichartigen 
Faserschicht  des  Darmes;  ihre  Elemente  entstehen  einfach  aus  verlängerten 
Zellen  und  sind  im  3.  und  4.  Monate  schon  ganz  deutlich. 

Die  Bildungsgeschichte  des  Epithelium  ist  noch  nicht  vollständig 
aufgeklärt.  Da  dasselbe  aus  dem  innersten  Keimblatte  direct  entsteht,  so 
ist  sicher,  dass  seine  Zellen  anfänglich  rundlich  sind  und  erst  später  (im 
2.  Monate)  cylindrisch  werden.  Von  mehrfachen  Lagen  derselben  habe 
ich  im  eigentlichen  Darm  nichts  Bestimmtes  gesehen,  dagegen  treten  sol- 
che früh  in  der  Speiseröhre  und  den  oberen  Theilen  auf  und  sind  wohl 
ebenso  abzuleiten,  wie  bei  der  äusseren  Haut.  Ganz  unbekannt  ist,  wie 
die  Vermehrung  der  Epitheliumzellen  bei  der  Zunahme  der  inneren  Darm- 
oberfläche beim  Längen-  und  Breitenwachsthume  des  Darmes,  bei  der 
Bildung  und  Vergrösserung  der  Zotten  und  Drüsen  statt  hat.  Will  man 
nicht  annehmen,  dass  beständig  zwischen  den  vorhandenen  Zellen  neue 
sich  bilden,  was  fast  unmöglich  ist,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig  als  einen 
Vermehrungsprocess  durch  fortwährende  Theilungen  der 
Zellen  der  Länge  nach  zu  staluiren,  der  zwar  noch  nicht  be- 
obachtet ist,  aber  in  Analogie  mit  vielen  ähnlichen  Vorgängen  behauptet 
werden  darf.  Wie  die  Epithelzellen,  so  sind  auch  Zotten  und  Drüsen 
nicht  von  Anfang  an  in  derselben  Zahl  vorhanden  wie  später  und  wird 
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man  die  Annahme  von  einer  späteren  Bildung  eines  Theiles  derselben 
nicht  umgehen  können.  Bei  den  Zotten  sieht  man  in  der  That  auch  noch 
später  im  5.  bis  7.  Monate  neben  grösseren  immer  noch  kleinere,  ebenso 
bei  den  Lieberkühn  sehen  Drüsen  und  möchte  daher  eine  von  den  vor- 
handenen Theilen  unabhängige  Nachbildung  derselben  anzunehmen  sein. 

Ueber  die  Beziehung  der  verschiedenen  Blätter  des  Keimes  zur  Darm- 
bildung ist  besonders  das  wichtige  neue  Werk  von  Remak  ( Untersuchun- 
gen über  d.  Entwicklung  d.  Wirbelthiere,  Lief.  I.  II.  Berlin  1850,  pg.  51) 
nachzusehen,  in  welchem  viele  neue  Gesichtspuncte  und  Anschauungsweisen 
sich  finden. 

§.  174. 

Die  Untersuchung  der  Darmschleimhaut  bietet  grössere  Hinder- 
nisse als  die  anderer  Theile  dar.  Das  Epithel  findet  sich  in  der  Regel 
nur  an  ganz  frischen  Objecten  gut  erhalten  und  zerfällt  meist  leicht  in 
seine  Elemente.  Bei  Vögeln  ist  es  ungemein  zart  und  vergänglich,  oft 
an  eben  getödteten  Thieren  schon  abgefallen  oder  verändert.  Die  Villi 
sieht  man  am  besten  an  dünnen  mit  einer  feinen  Scheere  entnommenen 
senkrechten  Schnitten,  dann  bei  kleiner  Vergrösserung  bei  Beleuchtung 
von  oben.  Während  der  Resorbtion  findet  man  dieselben  meist  von  Fett 
und  Kernen  gefüllt,  so  dass  man  ihre  einzelnen  Theile,  mit  Ausnahme  der 
Chylusgefässe,  die  durch  Essigsäure  und  noch  besser  durch  verdünntes 
Natron  causticum  deutlich  werden,  nicht  wahrnimmt.  Ausserhalb  dieser 
Zeit  erkennt  man  die  Muskeln  der  Zotten  bei  Essigsäurezusatz  leicht  an 
ihren  Kernen.  Für  die  Blutgefässe  muss  manlnjectionen  haben,  am  besten 
solche,  die  von  Arterien  und  Venen  aus  zugleich  gemacht  sind,  und  die- 
selben feucht  aufbewahren.  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Darmtheilen, 
für  die  namentlich  senkrechte  Schnitte  belehrend  sind.  Für  die  Drüsen 
benutze  ich  vor  Allem  frische  Darmstücke,  obschon  die  Präparation  an 
solchen  oft,  wie  am  Magen,  ungemein  schwierig  ist,  dann  aber  auch  in 
absolutem  Alkohol,  Holzessig  oder  Chromsäure  erhärtete,  ferner  nach 
Purkinje  und  Middcldorpf  mit  Essigsäure  von  80  p.Ct.  gekochte 
und  getrocknete,  oder  nach  JVasmann  mit  Gummi  getränkte  und  ge- 
trocknete Schleimhaut,  von  der  man  mit  einem  scharfen  Messer  dünne 
senkrechte  und  quere  Schnitte  entnimmt,  die  man  nach  Bedarf  noch  durch 
ein  wenig  Natron  hell  macht.  Am  schwierigsten  ist  die  Zerlegung  der 
Magenmucosa  in  ihre  Elemente,  namentlich  wenn  sie  so  dick  ist,  wie  beim 
Pferd  und  Schwein.  Leichter  geht  es  beim  Hund,  der  Katze,  dem  Kanin- 
chen, den  Wiederkäuern,  wo  man  oft,  wenn  mau  mit  einem  Messerrücken 
stark  drückend  über  die  Schleimhaut  fährt,  das  Epithel  der  Drüsen  im 
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Zusammenhang  herausfördert,  was  natürlich  allen  gewünschten  Aufschluss 
über  die  Form  und  die  Auskleidung  der  Drüsen  gibt.  Uebrigeus  zerfällt 
auch  beim  einfachen  Zerzupfen  die  Magenschleimhaut  der  letztgenannten 
Thiere  oft  leicht  in  ihre  Elemente. 

Die  Brun  «er’schen  Drüsen  machen  keine  Schwierigkeiten  bis  auf 
die  Ausführungsgänge,  die  man  jedoch  an  senkrechten  Schnitten  und  bei 
Thieren  auch  beim  Zerzupfen  der  Mucosa  deutlich  sieht.  Ebenso  isoliren 
sich  die  Lieberkühn! sehen  Drüsen  meist  ungemein  leicht  in  ihrer  ganzen 
Länge;  während  die  geschlossenen  Follikel  des  Darmes  sorgfältig  von 
aussen  blosszulegen,  zu  isoliren  oder  anzustechen,  auch  an  senkrechten 
Schnitten  zu  studiren  sind.  Die  Musculosa  der  Schleimhaut  ist  ebenfalls 
von  Aussen  durch  Ablösen  der  Tunica  nervea  zu  entblössen  und  dann  in 
kleinen  Segmenten  von  der  Drüsenschicht  abzulösen;  ihre  Elemente  sieht 
man  nach  Maceration  in  Salpetersäure  von  20  p.  Ct.  sehr  gut. 
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Von  der  lieber. 

§.  175. 

Die  Leber  ist  eine  grosse  Drüse,  die  schon  durch  den  innigen  Zu- 
sammenhang ihrer  grösseren  Abschnitte  von  den  zusammengesetzten  bis- 
her beschriebenen  Drüsen,  wie  den  Speicheldrüsen,  sich  unterscheidet  und 
durch  den  Bau  des  secernirenden,  die  Galle  bereitenden  Parenchymes  eine 
ganz  eigene  Stelle  einnimmt.  — DieTheile,  die  dieselbe  zusammensetzen 
und  zu  ihr  gehören,  sind:  1)  das  s e c er  n ir  e nd  e Par  enc  h y m , be- 
stehend aus  den  Läppchen  oder  Inselchen  der  Leber  und  den  Leber- 
zellennetzen ; 2)  die  aus  diesem  sich  bildenden  Gallengänge  mit  dem 
Lebergang , dem  gemeinschaftlichen  Gallengang , der  Gallenblase  und 
ihrem  Gang  oder  die  abführenden  Gallenwege;  3)  sehr  zahlreiche 
von  der  Vena  porta  und  den  Venne  hepaticae  kommende  Blutgefässe, 
die  im  secernirenden  Parenchym  sich  ausbreiten;  4)  Verästelungen  der 
Leberarterie,  besonders  an  den  Gelassen  und  Gallengängen  zwischen 
den  Läppchen  ; 5)  ziemlich  viele  Lymphgefässe  und  Nerven;  6)  eine 
Hüll  e vom  Bauchfell. 

§.  176. 

Secernirendes  Parenchym,  Leberläppchen  und  Leber- 
substanz. Betrachtet  man  die  Oberfläche  oder  eine  Schnittfläche  einer 
menschlichen  Leber,  so  bietet  dieselbe  gewöhnlich  ein  gesprenkeltes  An- 
sehen dar,  meist  in  der  Weise,  dass  kleine  rothe  oder  braune  Flecken  von 
sternförmiger  Figur  von  einer  mehr  gelbrölhlichen  Substanz  umflossen 
sind.  Gestützt  hierauf  hat  zuerst  Ferrein  ( Histoire  de  facademie 
royale  des  Sciences  1733  pg.  37.)  in  der  Leber  zwei  Substanzen 
unterschieden,  eine  hellere  Rindensubstanz  und  eine  dunklere  Marksub- 
stanz, eine  Annahme,  der  viele  Spätere  folgten,  nur  dass  die  meisten  die 
dunklere  Substanz  die  Rinde  nannten.  Nun  hat  aber  E.  H.  Weber 
schon  1832  ( Hildebr . - Weber  Anat.  W.  pg.  304)  gezeigt,  dass  diese 
verschiedene  Färbung  nur  von  der  meist  ungleichförmigen  Vertheilung 
des  Blutes  in  den  kleinsten  Stämmchen  und  den  Capillaren  herrührt,  und 
bei  vielen  gesunden  Individuen  durch  eine  gleichmässige  rothbraune Farbe 
vertreten  wird.  Diess  ist,  wie  jetzt  die  Meisten  zugeben,  vollkommen 
richtig  und  namentlich  bei  Säugethieren  leicht  zu  constatiren,  bei  denen  bei 
Vivisectionen  die  Leber  in  der  Regel  gleichmässig  heller  oder  dunkler  roth, 
meist  braunroth  gefunden  wird,  und  im  Tode  je  nach  dem  Füllungsgrade 
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der  Wurzeln  der  Lebervenen  {Fenne  centrales  oder  intra lobulares)  und 
der  letzten  Pfortaderzweige  dunkle  Flecken  auf  hellerem  Grunde  oder 
eine  braunrothe  Fläche  mit  helleren  Puncten  darbietet. 

Die  verschiedene  Blutvertheilung,  die  in  der  Leber  gewöhnlich  ge- 
funden wird,  hat  auch  zum  Theil  wenigstens  eine  zweite  Annahme  her- 
vorgerufen, nämlich  die  einer  Zusammensetzung  derselben  aus  Läppchen 
{Lobult).  — Schon  dadurch,  dass  die  Anfänge  der  Lebervenen  durch  die 
ganze  Leber  ganz  regelmässig  um  y>  — - 1'"  von  einander  abstehen,  ent- 
steht, wenn  sie  mit  Blut  gefüllt  sind,  eine  Andeutung  einer  Zusammen- 
setzung aus  kleinen  Theilchen  von  bestimmter  Grösse  und  noch  mehr 
tritt  dieses  hervor,  wenn  auch  die  in  einer  Entfernung  von  y4 — -y2'"  von 
den  genannten  Venenwurzeln  und  rings  um  dieselben  herumstehenden 
feinsten  Pfortaderästchen  Blut  enthalten,  die  zwischen  den  beiderlei  Ge- 
fässsvstemen  befindlichen  Capillaren  dagegen  leer  sind.  — Findet  man 
nun  noch,  dass  bei  gewissen  Thieren,  wie  beim  Schwein,  das  gelappte 
Ansehen  auch  unabhängig  von  der  Blutvertheilung  vorhanden  und  noch 
dazu  sehr  deutlich  ist,  so  begreift  man,  dass  seit  Wepfer,  der  beim 
Schweine  zuerst  die  Leber  durch  Kochen  in  Läppchen  zerlegt  hatte  {De 
dubiis  anatomicis  epist.  ad  J.  H.  Paulum,  Norimb.  1664)  und  Mal- 
pighi,  der  dies  auch  für  andere  Thiere  nachzuweisen  versuchte,  die 
Annahme  eines  gelappten  Baues  der  Leber  zur  allgemein  gültigen  gewor- 
den ist. 

Allein  wie  es  so  oft  schon  geschah,  hat  man  auch  hier  allzu  rasch  die 
tbierischen  Verhältnisse  auf  den  Menschen  übertragen.  Bei  diesem  lehrt 
eine  sorgfältige  Untersuchung  der  frischen  wie  der  injicirten  Leber,  wie 
E.  H.  Weber  im  Jahr  1842  zuerst  und  Krukenb er g , Retzius , 
S chrö  der  v.  d.  Kolk,  Bäcker , Arnold,  Hy  rtl  u.  A.  nach  ihm 
dargethan,  dass  sowohl  der  secernirende  Apparat  als  auch  die  wichtigsten 
Theile  des  Gefässsystems,  d.  h.  das  zwischen  Pfortader  und  Lebervene 
namentlich  gelegene  Capillarnetz  durch  die  ganze  Leber  in  einem  solchen 
Zusammenhänge  stehen,  dass  von  einer  Zerfällung  derselben  in  Läppchen 
von  der  Art  wie  bei  den  traubigen  Drüsen  auch  nicht  entfernt  die  Rede 
sein  kann.  Die  menschliche  Leber  gleicht  hierdurch  in  gewisser  Bezie- 
hung den  Nieren,  bei  denen  auch  das  Parenchym  durchweg  eine  Masse 
bildet,  doch  findet  sich  zwischen  beiden  noch  der  wichtige  Unterschied, 
dass  bei  den  Nieren  der  secernirende  Theil  doch  eine  gewisse  Zahl  be- 
stimmter, in  den  einfachsten  Elementen  getrennter  besonderer  Einheiten 
bildet,  während  bei  der  Leber  nicht  einmal  eine  solche  so  zu  sagen 
mikroskopische  Scheidung  vorhanden  ist.  Nichtsdestoweniger  würde  man 
sehr  irren , wenn  man  das  secernirende  Leberparenchym , weil  durch 
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das  ganze  Organ  zusammenhängend,  auch  als  überall  gleichartig  auffassen 
wollte.  Es  finden  sich  in  demselben  gewisse  kleinste  Abschnitte,  die, 
wenn  auch  keineswegs  von  einander  getrennt,  doch  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit besitzen.  Diese  Leberläppchen,  wie  man  sie  immerhin 
nennen  kann,  wenn  man  das  Wort  allgemeiner  aulfasst,  oder  Leber- 
inselchen  (Arnold)  entstehen  dadurch,  dass  1)  die  kleinsten  Stämm- 
chen  der  zu-  und  abführenden  Blutgefässe,  die  Venae  inter-  und  inira- 
lobulares  ( Kiernan ),  durch  die  ganze  Leber  hindurch  in  einer  ziemlich 
gleichen  Entfernung  von  einander  stehen,  so  dass  ein  Stückchen  Leber- 
masse von  y3,  y2 — 1"  Durchm.  ohne  Ausnahme  im  Innern  einer  kleinen 
Wurzel  der  Lebervene  den  Ursprung  gibt  und  von  Aussen  eine  gewisse 
Zahl  von  feinsten  Pfortaderästchen  und  auch  von  solchen  der  Leberarterie 
aufnimmt  und  2)  auch  die  Anfänge  der  gallenableitenden  Kanäle  oder  der 
Lebergänge  nicht  regellos  im  Parenchym  zerstreut,  sondern  so  gelagert 
sind,  dass  sie  immer  erst  in  einer  Entfernung  von  y7 — y2"'  von  den  An- 
fängen der  Lebervenen  beginnen  und  mit  den  feinsten  Pfortaderästchen 
verlaufen.  So  enstehen  in  der  Leber  kleine  Massen,  die  nur  secerniren- 
des  Parenchym,  Capillaren  und  Anfänge  der  Lebervenen  enthalten,  wäh- 
rend in  den  Zwischenräumen  derselben  neben  dem  Parenchym  und  den 
Capillaren  auch  die  Anfänge  der  Lebergänge  und  die  letzten  Aesle  der 
Pfortader  und  Leberarterie  sich  finden,  welche,  indem  sie  nicht  nur  von 
einer,  sondern  immer  von  verschiedenen  Seiten  her  an  dieselben  treten 
und  noch  durch  Bindegewebe  verstärkt  und  theilweise  vereinigt  werden, 
wenn  auch  nicht  ringsherum  geschlossene,  doch  theilweise  zusammenhän- 
gende Zonen  um  sie  bilden. 

In  der  Leber  der  Thiere  ist,  wie  es  scheint,  in  den  meisten  die  Be- 
schaffenheit des  Parenchyms  wie  beim  Menschen,  wenigstens  fanden 
diess  IVeber  beim  Frosch  und  Hühnchen,  Hyrtl  bei  sehr  vielen  nicht 
weiter  namhaft  gemachten  Thieren,  Retsius,  wie  aus  seinen  Worten 
hervorgeht,  beim  Kaninchen,  der  Katze  und  dem  Hunde,  ich  selbst  beim 
Kaninchen,  dem  Schafe,  Ochsen,  der  Katze,  dem  Hunde,  der  Gans,  dem 
Huhn,  dem  Frosch  und  bei  Fischen.  Dagegen  kommt  bei  Thieren  aller- 
dings auch  ein  exquisit  gelappter  Bau  vor,  wie  J.  Müller  auch  nach 
dem  Erscheinen  der  fVeber' sehen  ersten  Mittheilungen  mit  Bestimmt- 
heit behauptet,  und  zwar  am  deutlichsten  beim  Schwein.  In  der  That 
ist  hier,  wie  auch  IVeber  in  der  Folge  zugab,  der  gelappte  Bau  äusserst 
deutlich  und  sind  die  ganz  vollständigen  bindegewebigen  Scheide- 
wände, welche  die  Läppchen  von  einander  trennen,  mit  grösster  Leichtig- 
keit darzustellen.  Ebenso  scheint  nach  M ü Iler  ’s  Angaben  die  Leber 
Kölliker  mikr.  Anatomie  II.  2.  14 
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des  Eisbären  sich  zu  verhalten  und  nach  Hy  rtl  ( Anatomie  %.  Aufl. 
pg.  476)  die  vom  Octodon  Cummingii.  Die  Anordnung  dieser  wirklichen 
Leberläppchen  ist  vollkommen  so  wie  die  der  Leberinselchen  beim  Men- 
schen, nur  viel  leichter  zu  erkennen,  und  ich  halte  es  desswegen  für  ganz 
gerechtfertigt,  noch  etwas  bei  derselben  zu  verweilen. 

Betrachtet  man  eine  Schweinsleber  auf  Schnitten  oder  sonst,  so  findet 
man  dieselbe  immer  in  viele  kleine  rundlich  vieleckige,  nicht  ganz  regel- 
mässigeFelder  von  ziemlich  gleichmässiger Grösse  (y2 — l1/*"')  abgetheilt, 
welche  aus  dem  eigentlichen  Leberparenchym  bestehen  und  von  weisslichen, 
dem  Auge  leicht  sichtbaren  Scheidewänden  abgegrenzt  sind.  Schabt  man 
eine  Schnittfläche  mit  einem  Scalpellstiel , so  isoliren  sich  den  Feldern 
an  Grösse  gleiche  eckige  Lebermassen  und  bleiben  die  Kapseln,  die  dieselben 
umgeben,  als  leere  Fächer,  wie  Bienenwaben,  zurück.  Noch  deutlicher 
treten  die  letzteren  hervor,  wenn  man  ein  dünnes  Lebersegment  mit  den 
Fingern  im  Wasser  leicht  knetet,  abspült  und  auf  schwarzem  Grund  un- 
tersucht, in  welchem  Falle  manche  Fächer  fast  ganz  geschlossen  blei- 
ben und  noch  deutlicher  als  vollstän- 
dige Kapseln  sich  darstellen.  Diese 
Kapseln  sind  jedoch  nicht  so  zu  den- 
ken, als  ob  jedes  Leberläppchen  rings- 
herum seine  besondere  Hülle  hätte, 
vielmehr  gehören  die  Membranen,  die 
dieselben  bilden,  immer  mehreren 
Läppchen  gemeinschaftlich  an,  so  dass 
das  Ganze  ein  durchweg  zusam- 
menhängendes Fächer  werk 
darstellt,  dessen  Scheidewände  alle 
einfach  sind  und  nicht  in  mehrere  La- 
mellen sich  zerspalten  lassen.  Ver- 
folgt man  die  Kapseln  oder,  wie  man 
sie  noch  besser  nennen  könnte , die 
Scheidewände  der  Läppchen,  so  fin- 
det man,  dass  dieselben  vorzüglich 
Ausbreitungen  des  die  V ena  porta 
u.  s.  w.  begleitenden  Bindegewebes 

Fig.  245.  Segment  der  Sehweinsleber,  mit  einer  geöffneten  Lebervene,  etwas 
vergrössert.  a.  Grosse  Vene,  in  die  noch  keine  Intralobulares  einmiinden.  b.  Aeste 
derselben  mit  Intralobulares  und  durcbschimmernden  Basen  der  Läppchen.  Nach 
Kiernan. 
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oder  der  sogenannten  Capsula  Glissonii  sind , jedoch  auch  mit  der 
serösen  Hülle  der  Leber  Zusammenhängen  und  an  die  grösseren  Leber- 
venen sich  anschliessen.  — Die  Beziehung  der  Läppchen  zu  den  Leber- 
gefässen  hat  Kiernan  zuerst  richtig  aufgefasst,  wenn  er  sagt,  dass  die- 
selben den  Aestchen  der  Lebervenen  aufsitzen  wie  Blätter  ihrem  Stiel. 
In  der  That  findet  man,  wenn  man  einen  kleineren  Ast  der  Lebervenen 
aufschneidet  (Fig.  245.  bbb),  dass  derselbe  von  allen  Seiten  von  Leber- 
läppchen umgeben  ist  und  je  eine  Vene  aus  einem  derselben  bezieht,  so 
dass  dieselben  wirklich  wie  auf  kurzen  Stielen  ihm  aufzusitzen  scheinen. 
Da  nun  diess  von  den  Venen  mittleren  Durchmessers  an  bis  zu  den  f^enae 
intralobulares  ganz  gleich  sich  findet,  so  kann  man  nicht  ohne  Grund  die 
Lebervenen  und  die  Leberläppchen  mit  einem  Baum  vergleichen,  dessen 
Aeste  so  zahlreich  und  so  dicht  mit  eckigen  polygonalen  Blättern  besetzt 
sind,  dass  das  Laubwerk  so  zu  sagen  nur  eine  Masse  ausmacht.  Denkt 
man  sich  nun  in  diesen  Leberveuenbaum  von  der  Seite  der  Krone  her  ein 
anderes  ramificirtes  Gefässsystem  so  eingeschaltet,  dass  seine  grösseren 
Aeste  in  die  Spalten  zwischen  den  Hauptgruppen  desselben,  die  kleineren 

und  kleinsten  in  die  Zwischen- 
räume zwischen  die  untergeord- 
neten Massen  und  die  Läppchen 
selbst  eindringen,  so  zwar,  dass 
jedes  Läppchen  vielfach  von  den 
feinsten  Zweigehen  berührt  wird 
und  noch  von  einem  sie  begleiten- 
den Bindegewebe  Scheiden  er- 
hält, so  hat  man  auch  das  Ver- 
hältniss  der  Pfortader  so  bestimmt 
als  es  möglich  ist,  sich  vorgestellt. 
— Was  die  Gallengänge  und  die 
Leberarterie  anlangt,  so  begleiten 
dieselben  einfach  die  Pfortader  und 
bedürfen  daher  keiner  weitern 
Erwähnung.  — Die  Form  der 
Läppchen  ist  in  der  Schweins- 
leber eine  eckige,  so  dass  sie  auf 
dem  Quer-  und  Längsschnitt  meist  unregelmässige  Vier-,  Fünf-  und 
Sechsecke  bilden. 

Fig.  246.  Aufgeschnittener  Pfortaderast  des  Schweines  mit  den  ihn  begleitenden 
Aesten  der  Leberarterie  und  des  Leberganges.  Nach  Kiernan. 


Fig.  246. 
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Wepfer  beschreibt  die  Läppchen  der  Leber  mit  folgenden  Worten: 
,, Expendas  enge  hepar  suillum  coctum:  invcnics  detracta  extima  mem- 
brana  totam  et  vastam  haue  mo/em , quasi  ex  innumeris  glandulis  com- 
binatam.  In  a/iis  jecoribus  fateor,  nondum  observavi,  sed  fraclo  suillo 
bene  cocto  vidi  glandulas  quadranguläres  aliterque  ratione  figurae  af- 
fectas Zwei  Jahre  später  erwähnt  auch  Malpigki  die  Läppchen  in 
seiner  Exercitatio  anatomica  de  viscerum  structura.  Von  Neueren  haben 
besonders  Eiern  an  und  J.  Müller  für  Läppchen  der  Leber  sich  ausge- 
sprochen, hierbei  aber  sicher  zuviel  auf  die  Verhältnisse  der  Schweinsleber 
gegeben.  Seit  Webe  Es  Angaben  haben  dann  auch  in  der  That  die  mei- 
sten Autoren  theils  ganz  bestimmt  gegen  scharf  begrenzte,  zu  isolirende 
Läppchen  in  der  menschlichen  Leher  sich  ausgesprochen,  wie  Kruken- 
berg, Arnold , Ilyrll , theils  durch  ihre  Beschreibungen  wenigstens 
an  Weber  sich  angeschlossen,  wie  Bäcker  und  Relzius , während  nur 
wenige,  wie  Ger  lach  und  Th  eile , noch  zur  Annahme  von  solchen 
hinneigen  oder  dieselben  einfach  aufstellen  wie  Krause  und  Hu s chke. 
Mir  scheint  es,  dass  Weber , namentlich  in  seiner  ersten  Mittheilung,  den 
Zusammenhang  aller  Theile  des  secernirenden  Leberparenchyms  zu  sehr 
betont  hat,  wodurch  allerdings  der  Glaube  verbreitet  werden  konnte,  er 
halte  dasselbe  für  durchaus  gleichartig ; später  hat  er  die  so  bestimmte 
Vertheilung  der  Vena  por/a  und  ihrer  Begleiter  einerseits,  und  der  Vena 
hepatica  anderseits,  durch  welche  namentlich  eine  theilweise  Sonderung 
der  Leber  in  kleine  Theile  zu  Wege  gebracht  wird,  mehr  hervorgehoben, 
was  dann  auch  von  Krukenberg,  Hyrtl , Arnold  geschah  und  meiner 
Ansicht  nach  für  die  meisten  Säugethiere  die  richtige  Auflassung  ist.  In 
der  menschlichen  Leber  vor  allen  ist  das  Bindegewebe  zwischen  den  Leber- 
inseln im  Begleit  der  Vena  porta  so  spärlich,  dass  Henle  und  Vogel 
dasselbe  selbst  ganz  vermissten,  und  kann  weder  von  Scheiden  um  die  ein- 
zelnen Inseln  herum  noch  von  einer  irgendwie  vollständigen  Einschliessung 
derselben  durch  die  Gefässe  die  Bede  sein.  In  pathologischen  Fällen  ver- 
mehrt sich  dagegen  das  Bindegewebe  im  Leberparenchym  ungemein.  Schon 
Hallmann  und  J.  Müller  haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
Cirrhosis  hepatis  auf  einer  Hypertrophie  des  interlobulären  Bindege- 
webes auf  Kosten  der  drüsigen  oder  lobulären  Substanz  der  Leber  be- 
ruhe, und  die  späteren  Untersuchungen  von  Rokitansky,  Donders, 
Jansen  und  Bäcker  namentlich  haben  diess  nur  bestätigt  In  solchen 
Fällen  können  dann  auch  die  einzelnen  secernirenden  Abschnitte  deutlicher 
hervortreten  oder  wirklich  als  Läppchen  ganz  geschieden  sein. 

Ueber  die  zwei  Lebersubstanzen  ist  noch  anzuführen  , dass  mehrere 
Autoren,  wie  Mappes  und  Theile,  der  Meinung  sind,  dass  nicht  nur  das 
Blut  an  der  gelben  und  braunen  Färbung  der  Leber  sich  hetheilige,  sondern 
dass  es  wirklich  zwei,  wenn  auch  anatomisch  gleichgebaute,  doch  verschieden 
gefärbte  Substanzen  gebe.  Diess  soll  besonders  dadurch  bewiesen  werden, 
dass  an  ausgespülten  Lehern  oder  in  solchen,  bei  denen  man  Wasser  in  die 
Pfortader  gespritzt,  das  durch  die  Lebervenen  abfloss,  die  Farbendifferenz 
noch  da  sei,  ebenso  an  Spirituspräparaten,  wo  doch  die  Capillarnetze  über- 
all dieselbe  Färbung  haben.  Mir  ist  es  nicht  möglich  gewesen  an  den 
Leberzellennetzen  ausgewaschener  Segmente  frischer  Lebern  eine  Far- 
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bendifferenz  zu  finden  und  scheinen  mir  auch  die  für  eine  solche  vorge- 
brachten Gründe  nichts  weniger  als  stichhaltig,  indem  in  menschlichen  Le- 
bern, w ie  sie  gewöhnlich  zur  Untersuchung  kommen,  gewiss  nicht  nur  das 
Blut  in  denGefiissen,  sondern  auch  ins  Gewebe  imbibirterFarbstoff  an 
der  dunkleren  Färbung  sich  betheiligt,  der  durch  Injectionen  nicht  entfernt 
werden  kann.  Auch  möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  hel- 
lere Farbe  der  Rinde  in  solchen  Fällen  wahrscheinlich  häufig  nicht  allein 
von  dem  Mangel  an  Blutfarbstoff  und  Blut,  sondern  auch  von  imbibirter 
Galle  aus  den  feinsten  Gallengängen  zwischen  den  Läppchen  herrührt,  in 
welchem  Falle  dann  natürlich  auch  nach  dem  Auswaschen  des  Blutes  eine 
Differenz  beinerklich  bleiben  müsste , da  der  Gallenfarbstolf  sich  durch 
Wasser  nicht  entfernen  lässt.  — Uebrigens  will  ich  die  Möglichkeit  nicht 
läugnen,  dass  schon  im  Leben  die  peripherischen  Leberzellen  der  kleinsten 
Leberabschnitte  eine  gelbere  Farbe  besitzen,  weil  vielleicht  der  Gallenfarb- 
stoff erst  in  ihnen  zur  vollen  Ausbildung  gelangt,  nur  habe  ich  an  frischen 
thierischen  Lebern  noch  nichts  der  Art  gesehen.  — Die  rothbraune  Leber- 
substanz ist  weicher,  weil  mehr  macerirt  und  sinkt  an  der  Oberfläche  und  auf 
Schnitten  mehr  ein  als  die  andere;  auch  lässt  sich  dieselbe  leichter  abschaben 
und  fällt  an  feinen  Segmenten  gern  theilweise  aus.  Die  Rindenschicht,  die 
die  rothbraunen  Flecken  netzförmig  umgibt,  zeigt  schmalere  Stellen,  Fissurae 
interlobulares,  Eiern  an , und  breitere  eckige,  Spatia  inlerlobularia, 
in  denen  nicht  selten  einBlutpunct  von  einem  Pfortaderästchen  herzu  sehen 
ist,  doch  nicht  so  regelmässig,  wie  in  den  braunen  Stellen,  wo  derselbe 
von  der  Vena  intralobuluris  herrührt  und  oft  sternförmig  erscheint.  Durch 
grössere  Füllung  des  Capillarnetzes  kann  es  geschehen  und  nach  Th  eile 
ist  diess  bei  der  Mehrzahl  gesunder  menschlicher  Lehern  die  Regel,  dass 
die  Fissurae  interlobulares  verschwinden  und  die  braune  Substanz  in  Ge- 
stalt eines  Netzes,  die  gelbe  in  isolirten  Flecken  auftritt.  Ich  finde  ganz 
frische  Lebern  meist  gleichmässig  gefärbt,  wie  ich  oben  schon  angab. 
Eiern  an  beschreibt  von  Rindern  auch  noch  eine  Umkehrung  der  Färbung, 
die  er  von  einer  Congestion  mehr  auf  Seiten  der  Vena  porta  abhängig 
macht,  so  dass  die  äusseren  Theile  der  Leberläppchen  mehr  injicirt  seien, 
auf  welche  Form  ich  ebensowenig  wie  Theile  bisher  geachtet  habe. 

§.  177. 

Leber  zellen  und  Leberzellen  netz.  Durch  Henle's  Unter- 
suchungen steht  es  fest,  dass  das  secernirende  Leberparenchym  in  seinen 
wesentlichsten  Theilen  ganz  anders  gebaut  ist  als  bei  jeglichen  anderen 
Drüsen,  indem  statt  Drüsenkanälen  und  Drüsenbläschen  der  gew  öhnlichen 
Art  in  demselben  nichts  als  unzählige,  wenig  fest  verbundene  zellige  Ele- 
mente, die  Leberzellen  zum  Vorschein  kommen.  Ein  genaueres  Eingehen 
bestätigt  diese  Abweichung  vollkommen  und  lehrt  zugleich  so  eigentüm- 
liche Verhältnisse  kennen,  dass  man  Mühe  hat,  die  Resultate  der  Beobach- 
tung mit  den  gangbaren  Vorstellungen  über  Drüsenbau  und  Secretion  in 
Einklang  zu  bringen.  Die  Sache  ist  die  : 


214 


Leber. 


Ein  jedes  Leberinselchen  enthält  zwei  Elemente : 1)  ein  Ne  tz 
von  Capillaren,  die  einerseits  mit  den  feinsten  Pfortaderästchen  Zusam- 
menhängen, anderseits  zu  der  centralen  Vene  desselben,  einem  der  Anfänge 
der  Lebervenen,  sich  sammeln,  und  2)  ein  Flechtwerk  von  zarten 
Balken,  die  aus  nichts  anderem  als  aus  dicht  und  unmittelbar  aneinander 
gefügten  Leberzellen  bestehen.  Diese  beiden  Netze  sind  so  durcheinander 
gewirkt,  dass  die  Zwischenräume  des  einen  von  den  Theilen  des  andern 
vollkommen  ausgefüllt  werden,  und  wenigstens  bei  bluthaltigen  oder  inji- 
cirten  Gefässen  keinerlei  Zwischenräume  zwischen  denselben  sich  linden. 
Von  gallenführenden  Kanälchen  ist  in  diesem  Netz  auch  nicht  die  Spur 
zu  sehen  und  treten  solche  erst  in  der  Peripherie  der  Leberinselchen  da 
auf,  wo  auch  die  feinsten  Aestchen  der  Pfortader  sich  befinden , ohne 
dass  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Leberzellennetz,  das  unzweifelhaft  als 
secernirender  Theil  der  Leber  anzusehen  ist,  bisher  direct  zu  beobach- 
ten war. 

Bei  einer  specielleren  Betrachtung  sind  die  einzelnen  Elemente  des 
gallenbereitenden  netzförmigen  Parenchyms,  die  L e b e r z e 1 1 e n,  vor  Allem 
ins  Auge  zu  fassen,  die  schon  beim  Abspülen  einer  Leberschnittfläche  oder 
beim  Darüberhinstreichen  mit  einem  Messerrücken  mit  Leichtigkeit  sich 
isoliren.  Dieselben,  im  Mittel  von  0,008 — 0,012"',  in  den  Extremen  von 
0,006 — 0,016'"  Grösse,  gleichen  in  der  Form  den  Elementen  des  Pflaster- 

epithelium , namentlich  den 
kleineren  polygonalen  Zellen 
des  Mundhöhlenepithels  sehr, 
und  sind  im  allgemeinen  poly- 
gonal zu  nennen.  Doch  ist 
ihre  Gestalt  unregelmässiger, 
indem  sie  eine  sehr  verschie- 
dene Zahl  von  Rändern  oder 
Kanten  besitzen , auch  stel- 
lenweise abgerundet  oder  ver- 
tieft erscheinen.  Die  Zellen- 
membran dieser  häufig  etwas 
abgeplatteten  Zellen  ist  in  vielen  Fällen  leicht  wahrzunehmen  und  kann 
man  selbst  bei  Thieren  bei  Wasserzusatz  hie  und  da  ihr  Bersten  und  das 
Austreten  des  Zelleninhaltes  beobachten.  Andere  Male  freilich  sind  die 
Zellen  sehr  blass  contourirt,  allein  diess  kann  keinen  Grund  abgeben,  * 

Fig.  247.  Leberzellen  des  Menschen,  400  mal  vergr.  a.  Mehr  normale  Zellen, 
b.  inil  Farbkörnchen,  r.  mit  Fett. 


Fig.  247. 


Leberzellen. 
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eine  Membran  zu  läugnen,  wie  dicss  von  Guillot  geschehen  ist,  indem 
man  aus'vielen  andern  Erfahrungen  hinreichend  weiss,  wie  leicht  vorhan- 
dene Hiillcn  an  ganzen  Zellen  dem  Blicke  sich  entziehen.  Rollt  man  die 
Leberzellen,  so  sieht  man  auch,  dass  die  grosse  Mehrzahl  derselben  ganz 
geschlossen  sind  und  von  Oeffnungen  oder  gar  Ausfiihrungsgängen,  die 
einige  neuere  Autoren  an  denselben  muthmassen , keine  Andeutung  zei- 
gen. Haben  einzelne  Zellen  da  oder  dort  einen  minder  scharf  begrenzten 
Rand,  was  allerdings  auch  vorkommt,  so  erklärt  sich  diess  so  wie  grös- 
sere ebenfalls  zu  beobachtende  Verletzungen  aus  den  mechanischen  Ein- 
griffen, die  ihrer  Isolirung  doch  immer  vorangehen,  leicht.  Schon  eigen- 
thiimlicher  als  die  Geslalt  ist  der  Inhalt  der  Leberzellen.  Derselbe  be- 
steht in  ganz  normalen  Lebern,  wie  man  sie  beim  Menschen  seltener, 
leicht  bei  Säugethieren  findet,  abgesehen  von  einem  runden,  bläschen- 
förmigen, 0,003 — 0,004"'  grossen  Kern  mit  Nucleo/us,  der  in  sehr  vielen 
Zellen  doppelt  vorhanden  ist,  aus  einer  feinkörnigen,  leicht  ins  Gelbe 
spielenden  halbflüssigen  Substanz,  die,  wie  die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergibt,  wahrscheinlich  die  wesentlichen  Elemente  der  Galle  ent- 
hält. Setzt  man  nämlich  den  Leberzellen  Salpetersäure  zu,  so  färben  sie 
sich,  wie  auch  Bäcker  anführt,  grünlichgelb.  Zucker  und  Schwefelsäure 
macht  sie  roth.  Wasser  erzeugt  in  den  Zellen  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag dunkler  Körnchen,  die  in  Essigsäure  meist  leicht  und  vollkommen 
sich  lösen,  so  dass  die  Zellen  mehr  oder  weniger,  oft  sehr  bedeutend  er- 
blassen, wie  diess  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  man  die  Säure  gleich  zu- 
setzt. Kocht  man  die  Leber,  so  wird  der  Parenchym  hart,  und  erscheinen 
die  Zellen  zusammengezogen  und  krümlich.  Verdünnte  kaustische  Alka- 
lien greifen  bei  Thieren  die  Leberzellen  rasch  an  und  lösen  sie  auf,  beim 
Menschen  resistiren  dieselben  etwas  mehr,  doch  quellen  sie  gleich  von 
Anläng  fast  um  das  Doppelte  auf,  werden  ganz  blass  und  vergehen 
schliesslich  ebenfalls.  Aether  und  Alkohol  machen  die  Zellen  kleiner  und 
körnig,  ebenso  Schwefelsäure  und  Salpetersäure.  — Ausser  diesem  mehr 
gleichartigen  Inhalt  finden  sich  beim  Menschen  noch  zwei  andere  Bestand- 
teile, nämlich  Fetttröpfchen  und  gelbe  Farbkörner,  die,  weil 
sie  bei  Thieren  mehr  ausnahmsweise  sich  finden  und  auch  bei  ganz  gesun- 
den Individuen  fehlen,  schon  nicht  mehr  als  ganz  normal  anzusehen  sind 
und  wenn  sie  in  grösserer  Menge  sich  zeigen,  wirklich  die  Bedeutung 
einer  pathologischen  Erscheinung  haben.  Die  Fettlropfen  (Fig.  247.  c) 
sind  an  ihren  dunklen  Conlouren  und  dem  eigentümlichen  Glanze  leicht 
kenntlich  und  bedarf  es  kaum  noch  des  Nachweises,  dass  sie  in  Aether 
sich  lösen,  um  ihre  Natur  zu  constaliren.  Dieselben  finden  sich  bei  fet- 
tiger Entartung  der  Leber  in  allen  Leberzellen  in  solcher  Menge,  dass 
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diese  gewissen  Formen  von  Fettzellen  sehr  ähnlich  werden,  und  erfül- 
len als  wenige  grössere  oder  viele  kleinere  Tröpfchen  die  Zellen  meist 
ganz,  so  dass  der  Kern  unsichtbar  wird.  Von  diesen  exquisitesten  For- 
men bis  zu  gewöhnlichen  Zellen  mit  einigen  wenigen  kleinen  Tröpfchen 
oder  einem  einzigen  etwas  grösseren  gibt  es  alle  Uebergänge,  und  zwar 
kommen  die  fettarmeren  Zellen  in  gewissen  Mengen  fast  in  jeder  der  ge- 
wöhnlich zur  Section  kommenden  Leichen  vor,  so  dass  man,  wenn  man 
nicht  die  Verhältnisse  der  Thiere  im  Auge  behielte,  die  Erscheinung  für 
eine  wenigstens  in  ihren  geringeren  Graden  ganz  normale  halten  könnte. 
Fast  dasselbe  gilt  von  den  Farbkörnchen  (Fig.  247.  b).  Auch  sie  sind, 
wenn  sie  reichlich  auftreten,  sicher  abnorm,  können  dagegen,  wo  sie  ver- 
einzelt sich  finden,  nur  als  eine  geringe  Abweichung  vom  Physiologischen 
angesehen  werden.  Dieselben  sind  klein,  kaum  über  0,001"',  gelb  oder 
gelbbraun,  und  verhalten  sich  gegen  Reagentien  gerade  so,  wie  der  inner- 
halb des  Darmkanals  niedergeschlagene  Gallenfarbstoff,  indem  sie  durch 
Salpetersäure  keine  Farbenveränderungen  erleiden  und  in  caustischen 
Alkalien  sich  nicht  lösen. 

Das  aus  diesen  Thatsachen  hervorgehende  Resultat  ist,  dass  die 
Leberzellen  eine  bedeutende  Menge  von  stickstoffhaltigen  Substanzen,  Gal- 
lenfarbstoff, Fett  und  vielleicht  auch  die  Gallensäuren  enthalten.  Die 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  sind  mehrfacher  Art,  einmal  Eiweiss,  das 
auch  im  Wasserauszuge  der  Leber  sich  findet  und  zweitens  die  durch 
Wasser  sich  niederschlagende,  in  Essigsäure  leicht  lösliche  Substanz, 
die  an  die  im  Blutserum  gefundene  caseinarlige  Substanz  erinnert  ( Panum 
in  Virchow  und  Reinhard' s Archiv , ßd.  IV.  1),  vorläufig  jedoch  nicht 
näher  zu  charakterisiren  ist.  Dass  Gallenfarbstoff  in  den  Leberzellen  ent- 
halten ist,  beweist  weniger  ihre  Färbung  durch  Salpetersäure,  denn  diese 
findet  sich  auch  bei  vielen  andern  Zellen,  als  die  Färbung  der  Zellen  über- 
haupt und  das  häufige  Vorkommen  von  niedergeschlagenem  Gallenfarbstoff. 
Die  Existenz  der  Gallensäuren  in  den  Leberzellen  ist  nicht  direct  zu  be- 
weisen, indem  auch  Eiweiss  und  Fett  durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
roth  wird  (Schult  ze),  ist  aber  sehr  wahrscheinlich.  Dagegen  findet  sich 
sicher  Fett  in  ihnen  und  zwar  auch  dann,  wenn  dasselbe  nicht  mikrosko- 
pisch nachzuweisen  ist,  wie  diess  aus  den  Gesammtanalysen  der  Leber 
hervorgeht.  Ebenso  wird  der  Zucker,  den  die  neuern  Untersuchungen 
in  der  Leber  ergeben  haben,  wohl  auch  ins  Parenchym,  also  in  die  Zellen 
und  nicht  nur  ins  Blut  zu  verlegen  sein. 

Da  die  Summe  der  Leberzellen  die  Hauptmasse  der  Leber  ausmacht, 
so  füge  ich  hier  auch  das  Resultat  einer  der  vielen  Leberanalysen  von 
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Bibra  bei  {Chemische  Fragmente  über  die  Leber  und  Galle , Braun- 
schweig 1849).  Derselbe  fand  in  100  Theilen  Lebersubstanz  eines  plötz- 
lich verstorbenen  jungen  Mannes : 

In  Wasser  unlösliche  Proteinsubstanz  . . . 9.44 


Eiweiss 2.40 

Leimgebende  Substanz 3.37 

Extractive  Materien 6.07 

Fett 2.50 

Wasser 76.17 


100.00. 

100  Theile  Wasser  enthielten  3.99  Asche,  darunter  besonders  phosphor- 
saures Alkali,  dann  phosphorsauren  Kalk,  etwas  Kieselerde  und  Eisen, 
auch  Chlornatrium. 

Mit  Bezug  auf  diese  Analysen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  dieselben 
die  Zusammensetzung  des  wirklichen  Leberparenchyms  nicht  ganz  voll- 
ständig angeben , da  es  unmöglich  ist,  die  Leber  ganz  von  Blut,  Galle 
und  Gefässen  zu  befreien.  Nichtsdestoweniger  sind  dieselben  dankens- 
werth.  Die  in  Wasser  unlösliche  Proteinsubstanz  rührt  von  den  Kernen 
und  Membranen  der  Leberzellen,  dann  auch  von  der  bezeichneten  Sub- 
stanz im  Innern  derselben  her.  Das  Eiweiss  stammt  zum  Theil  aus  dem 
Blute,  sicher  aber  auch  aus  den  Zellen.  Unter  den  extractartigen  Mate- 
rien fand  Bibra  weder  Kreatin  noch  Kreatinin;  der  Farbstoff,  der  unter 
denselben  sich  befand , gab  die  Reactionen  des  Gallenfarbsloffes  nicht, 
woraus  B.  den  Schluss  zieht,  dass  dieser  noch  nicht  als  solcher  in  den 
Zellen  sich  befinde.  Noch  erwähne  ich  die  von  mir  (Art.  Spleen  in  TodcTs 
Cyclop.  of  Anatomy , pg.799)  gefundene  saure  Reaction  des  frischen 
Leberparenchyms,  die  hier  gewiss  noch  auffallender  ist  als  bei  der  Milz. 
Auch  Bibra  fand  den  Wasserauszug  der  Ochsenleber  sauer  reagirend 
(1.  c.  pg.  33)  und  wies  in  demselben  Milchsäure  nach. 

Ich  kehre  zu  den  morphologischen  Verhältnissen  der  Leber- 
zellen und  zwar  zur  genaueren  Betrachtung  ihrer  Anordnung  in  den 
Leberinselchen  zurück.  Das  Netz,  das  dieselben  bilden,  kommt  ohne  Bei- 
hülfe irgend  eines  fremden Theiles,  wie  etwa  einer  verbindendenZwischen- 
substanz  oder  einer  umschliessenden  Hülle,  einfach  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  Zellen  mit  ihren  abgeplatteten  Flächen  aneinander  sich  legen. 
Die  einfachen  oder  ästigen  Reihen  von  Leberzellen,  die  man  unter  abge- 
schabten Lebertheilchen  fast  immer  findet  und  die  schon  H etile  erwähnt 
(pg.  903),  sind  nichts  als  Bruchstücke  des  Leberzellennetzes , dessen 
Elemente  nicht  besonders  fest  Zusammenhängen.  Im  Ganzen  aufgefasst, 
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Fig.  248. 


Fig.  249. 


tralvene  convergireu. 


zeigt  das  Netz  eines  jeden  Leber- 
inselchens  oder  Läppchens,  wie 
J.  Müller  (. Archiv  1843)  mit 
Recht  hervorhebt,  constant  eine 
radiäre  Anordnung,  in  der  Art, 
dass  auf  Querschnitten,  die  durch 
die  Centralvene  gehen,  von  der- 
selben aus  langgestreckte  und 
verästelte  Balken  von  Leberzel- 
len mit  kurzen  Seitenanastomo- 
sen  einer  dicht  am  andern  nach 
allen  Seiten  sich  ausbreiten,  so 
dass  die  Maschen  zwischen  den- 
selben als  längere  enge  Spalten 
erscheinen,  die  von  allen  Punkten 
her  gegen  den  Stamm  der  Cen- 
Aehnliche  längere  Ziige  von  Leberzellen  sieht  man 


auf  Schnitten,  die  die  Inselchen  der  Länge  nach  durchschneiden,  nur  sind 
dieselben  nicht  gerade  sternförmig  angeordnet,  sondern  gehen  von  den 


Fig.  248.  Ein  Theilchen  des  Leberzellennetzes  des  Menschen  aus  den  äusseren 
Theilcn  eines  Leberinselchens  mit  grösseren  Gefässräumen,  450  mal  vergr. 

Fig.  249.  Querschnitt  eines  Leberläppchens  des  Schweines,  30  mal  vergr.  «.Stelle, 
wo  die  Vena  intralobularis  sich  befand,  mit  nicht  ganz  natürlicher  Begrenzung. 
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Seiten  und  Enden  der  centralen  Vene  ab.  In  der  Regel  erstreckt  sich 
diese  Gruppirungsvveise  der  Leberzellen  etwa  bis  zur  Hälfte  oder  zum 
äussern  Dritttheil  der  Leberinseichen  und  macht  dann  allmählig  einer 
gewöhnlichen  netzförmigen  Anordnung  mit  unregelmässigem  Verlauf  der 
Parenchymbalken  und  mehr  rundlichen  Maschen  Platz,  welche  Netze  dann 
auch  bis  zur  Oberfläche  der  Inselchen  gehen  und  an  den  oben  bezeichne- 
ten  Orten  auch  von  einem  derselben  auf  die  benachbarten  sich  fortsetzen ; 
doch  sieht  man  auch  Querschnitte,  an  denen  die  radiäre  Streifung  durch 
und  durch  deutlich  ist  (Fig.  249).  — Die  Le  b erz  eile  nb  a lk  e n bestehen 
bald  nur  aus  einer,  bald  aus  zwei  und  drei  Zellenreihen,  ja  selbst  aus 
noch  mehr.  Ersteres  findet  sich  meist  bei  den  kurzen  Anastomosen  der 
länglichen  Zellenzüge  aber  auch  sonst  bei  längeren  oder  kürzeren  Balken. 
Die  zweite  Anordnung  ist  die  gewöhnliche,  sowohl  für  die  innern  radiä- 
ren als  die  äussern  Theile  des  Netzes,  doch  hat  man  sich  die  Balken  kei- 
neswegs als  vollkommen  cylindrisch  oder  prismatisch,  sondern  bald  so, 
bald  anders , mit  gewölbten , ebenen  und  selbst  stellenweise  vertieften 
Oberflächen  mit  abgerundeten  oder  scharfen  Kanten  zu  denken.  Reihen 
von  4 bis  5 Zellen  sind  in  jedem  Läppchen  ebenfalls  da,  aber  mehr  nur 
auf  kurzen  Strecken  und*  wie  mir  schien,  besonders  zwischen  den  An- 
fängen der  Pfortaderverästelung  derselben.  Die  Durchmesser  der  Leber- 
zellenbalken betragen  0,01  — 0,015'"  im  Mittel,  0,006  — 0,02"'  in  den 
Extremen,  also  nicht  viel  mehr  als  die  einzelnen  Leberzellen,  so  dass  es 
scheint  als  könnten  dieselben  unmöglich  aus  2,  3 und  4 Reihen  von  sol- 
chen bestehen.  Es  ist  aber  zu  bedenken,  dass  die  Leberzellen  meist  län- 
ger als  breit  und  zugleich  leicht  abgeplattet  sind  und  mit  ihrer  Längsaxe 
derjenigen  der  Balken  meist  parallel  verlaufen,  so  dass  recht  gut  ein  Bal- 
ken von  0,015"'  2 bis  4 Zellen  enthalten  kann,  vorausgesetzt,  dass  die- 
selben, wie  es  wirklich  der  Fall  ist,  zu  einem  soliden  Strang  und  nicht 
zu  einem  Bande  oder  einer  Röhre  aneinander  sich  lagern.  Die  Maschen 
des  Leberzellennetzes  entsprechen  den  Durchmessern  der  Capillaren  und 
gröberen  an  sie  angrenzenden  Gefässe  der  Leberinselchen , von  denen 
sie  im  Leben  ganz  erfüllt  sind  und  werden  weiter  unten  eine  genauere 
Würdigung  finden. 

Wenn  dem  Auseinandergesetzten  zufolge  das  secernirende  Paren- 
chym der  Leber  aus  soliden  Netzen  der  Leberzellen  besteht,  so  springt 
die  grosse  Abweichung  von  allen  andern  Drüsen  des  Körpers  klar  in  die 
Augen  und  wirft  sich  die  gewichtige  Frage  auf,  wie  bei  einer  solchen 
Anordnung  das  Secret  aus  dem  Innern  der  Zellen,  in  das  wir  dessen  Bil- 
dung versetzen,  fortgeführt  und  schliesslich  abgeleitet  werde.  Die  Ana- 
tomie gibt  hierauf  nur  ungenügend  Antwort,  denn  wenn  dieselbe  auch  die 
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Verästelungen  des  Leberganges  im  Begleit  der  Pfortader  bis  zu  denLeber- 
inselchen  zu  verfolgen  im  Stande  ist,  so  bleibt  sie  doch  in  Betreff  des  Zusam- 
menhanges der  feinsten  Aeste  des  Leberganges  und  des  Leberzellennetzes 
eine  bestimmte  Antwort  schuldig,  und  war  bisher  nicht  einmal  im  Falle, 
über  den  Bau  der  ersteren  etwas  Richtiges  uns  angeben  zu  können.  Ohne 
auf  die  Vertheilung  der  Gallengänge  hier  weiter  einzugehen,  will  ich  nur 
bemerken,  dass  man  an  mit  Sorgfalt  gemachten  mikroskopischen  Präpa- 
raten gar  nicht  selten  zwischen  den  Leberinselchen  Bruchstücke  der  fei- 
neren und  feinsten  Gallengänge,  der  Ductus  interlobulares , Kiernan , 
findet,  und  sich  mit  Leichtigkeit  überzeugt,  dass  dieselben  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Typus  der  Ausführungsgänge  gebaut  sind.  Die  feinsten  solcher 
Kanäle,  die  ich  sah,  maassen  '/ioo"  im  Durchmesser,  hatten  ein  deutliches 
Lumen  von  0,0033"'  und  bestanden  aus  gewöhnlichen  Pllasterepithelium- 
zellen  in  einfacher  Lage,  die  von  den  Leberzellen  durch  ihre  geringe 
Grösse  (0,004 — 0,005'"),  ihren  blassen  Inhalt  und  die  Kleinheit  des  Ker- 
nes ganz  deutlich  sich  unterschieden.  Eine  äussere  faserige  Hülle  sah  ich 
an  solchen  Kanälen,  die  mir  häufig  zu  Gesicht  kamen,  nicht,  vielleicht 
weil  sie  durch  die  Präparation  abgestreift  war,  dagegen  schienen  sie  hie 
und  da  eine  Membrana  propria  zu  haben,  waren  wenigstens  nach  aussen 
scharf  begrenzt.  An  grösseren  Kanälen  von  0,04 — 0,05  " war  die  Hülle 
immer  da  und  das  Epithelium  schon  mehr  cylindrisch,  doch  noch  nicht 
ganz,  indem  die  Zellen  bei  0,0048  — 0,0056"  Breite  nur  0,006 — 
0,0068"'  Länge  halten.  Einen  directen  Zusammenhang  der  feinsten  Ka- 
näle mit  dem  Leberzellennetz  habe  ich,  so  oft  ich  auch  darnach  suchte, 
noch  nicht  bestimmt  gesehen,  was  bei  der  Weichheit  der  Theile,  um  die 
es  sich  handelt,  zwar  nicht  auffallend  ist,  aber  in  der  feinen  Anatomie  der 

Leber  leider  eine  Lücke 
lässt,  die  durch  Hypothesen 
kaum  vollständig  zu  erfül- 
len ist.  Als  solche  gebe  ich 
die  Vermuthung,  dass  die 
feinsten  Gänge  direct  an 
die  Balken  des  Leberzel- 
lennetzes anslossen  wie  es 
das  Schema  in  Fig.  250 
zeigt,  so  dass  ihr  Lumen 

Fig.  250.  Leberzeltennetz 
und  feinste  Ductus  interlobu- 
lares des  Menschen,  nach  der 
Natur,  die  Verbindung  beider 
scb'emalisch,  350  mal  vergr. 


Fig.  250. 


Bau  des  Leberparenchyms. 


221 


von  Leberzellen  geschlossen  wird,  und  glaube,  dass  solche  Verbindungen 
im  Umkreise  der  Lcberinselchen  in  nicht  gerade  zu  bedeutender  Zahl  exi- 
stiren,  wie  diess  aus  der  eher  spärlichen  Zahl  der  Aeste  der  feinsten  Gal- 
lengänge zu  schliessen  ist. 

Wie  man  auch  die  Verbindung  der  Leberzellennetze  mit  den  gallenfort- 
leitenden Kanälen  sich  denken  mag,  so  wird  doch  das  nicht  abzuweisen  sein, 
dass  diese  Verbindungen  nur  an  der  Oberfläche  derLeberinsel- 
c h e n und  nicht  auch  im  Innern  statt  haben  und  dass  mithin  die  Galle,  die  hier 
sich  bildet,  von  Zelle  zu  Zelle  nach  aussen  geleitet  werden 
m u s s.  Eine  solche  Fortleitung  durch  geschlossene  Zellen  hat,  w ie  die  Pflan- 
zenphysiologie zur  Genüge  lehrt,  durchaus  nichts  Unmögliches,  nur  wird 
dieselbe  natürlich  nicht  so  rasch  vor  sich  gehen  können,  wie  an  Orten,  wo 
wirkliche  Kanäle  diesem  Zwecke  dienen.  Da  die  Galle,  wie  die  neueren  Er- 
fahrungen immer  deutlicher  zeigen,  nicht  nur  aus  dem  Blute  ausgeschieden, 
sondern  wirklich  in  der  Leber  gebildet  wird  und  zugleich  bei  w'eitem  das 
complicirteste  Secrel  ist,  so  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  eigentümliche 
Anordnung  des  secernirenden  Parenchyms  in  der  Leber  hiermit  im  näch- 
sten Zusammenhang  steht.  In  der  That  werden  mit  dem  Blutplasma, 
wenn  es  viele  Zellen  zu  durchlaufen  und  die  metabolischen  Einflüsse 
derselben  zu  erleiden  hat,  bevor  es  an  die  ableitenden  Kanäle  gelangt, 
ganz  andere  Veränderungen  vor  sich  gehen  müssen,  als  wenn  dasselbe 
nur  durch  eine  einfache  Zellenlage  und  eine  oder  zwei  structurlose  Häute 
von  den  Drüsenkanälen  geschieden  ist.  Die  Langsamkeit  der  Secretion, 
die  notwendig  da  sein  muss,  wird  durch  die  Elaboration  des  Secretes 
und  die  Grösse  des  Organes  compensirt. 

Es  gibt  keinen  Gegenstand  in  der  feineren  Anatomie , über  den  die 
Meinungen  zur  Zeit  noch  so  sehr  differiren,  wie  über  den  Bau  des  secer- 
nirenden Leberparenchymes.  Die  wichtigsten  Ansichten  sind  folgende : 
l)DieLeber  ist  nachArt  der  traubenförmigenDrüsen  ge- 
baut. Prochaska  (Disquis.  anat.-pkysiol.  Fiennae  1812,  pg.  104) 
nahm  nach  Injection  der  Gallengänge  wahr,  dass  dieselben  in  ähnlicher 
Weise  endigten,  wie  die  der  Speicheldrüsen  und  desPancreas.  J .Müller 
(siehe  Hildebrandt-lVeber  Anat.  IV.  pg.  306  und  Physiol.  4.  Auf].  I. 
pg.  357)  denkt  sich,  auf  eine  Injection  beim  Kaninchen  gestützt,  die  Endi- 
gungen als  Blinddärmchen  und  konnte  solche  bei  sehr  kleinen  Embryonen, 
wo  die  Enden  der  Gallengänge  viel  gröber  sind,  z.  B.  bei  Kröten  und 
Vögeln,  ohne  Weiteres  beobachten.  Bei  der  Larve  von  Triton  palustris 
glaubte  er  am  deutlichsten  dicht  nebeneinanderliegende  blinde  Enden  der 
Gallengänge  wahrzunehmen.  Krause , der  schon  im  Jahr  1837  (Müll. 
Arch .)  sich  für  bläschenförmige  Enden  der  Gallengänge  ausgesprochen, 
glaubt  auch  neuerdings  (ibid.  1845,  pg.  524)  von  deren  Existenz  sich 
überzeugt  zu  haben.  Er  verfolgte  an  der  injicirten  Leber  des  Igels  und 
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Neugeborenen  die  Gallengänge  bis  zu  den  Läppchen,  zwischen  denen  sie, 
V40  bis  höchstens  l/i30'"  weit,  netzförmig  sich  verbanden;  die  Injection  der 
Läppchen  selbst  beschränkte  sich  auch  im  glücklichsten  Falle  nur  auf  klei- 
nere und  grössere  Partieen  im  Innern  der  Leber  und  an  der  Oberfläche  und 
waren  in  denselben  runde  oder  oblonge  Bläschen  (. Heini ) von  y6s,  ^4, 
selten  y+o  erfüllt,  an  denen  man  auf  Durchschnitten  getrockneter  und  mit 
Schwefeläther  behandelter  Stücke  eine  Höhlung  und  eine  dünne  Wand  von 
Vj6i  erkannte.  Aus  der  Basis  der  Läppchen  sah  man  die  Wurzeln  der 
Gallengänge  hervortreten,  viele  zeigten  sich  aber  auch  an  der  Oberfläche 
der  Läppchen  oder  zwischen  ihnen,  ja  seihst  im  Innern  derselben  konnte 
mehrere  Male  eine  Strecke  eines  kleinen  Gallenganges  gesehen  werden. 
Auch  an  nicht  injicirten  Lebern  glaubt  Krause  die  Drüsenbläschen  wahr- 
genommen zu  haben  als  gelbliche,  y40  — ^/es'"  grosse,  dicht  beisammenlie- 
gende Körperchen,  die  6 bis  8 Leberzellen  enthielten  und  nicht  selten  in 
einem  Raum  von  y16,/"  eine  gelbbräunliche  Flüssigkeit  einschlossen. 
E.  II.  Weber  gibt  in  seiner  neuesten  Mittheilung  aus  dem  Jahr  1850  an, 
dass  in  der  Leber  der  Katze  ausser  den  Gallengangnetzen,  wie  er  sie  an- 
nimmt (siehe  unten),  auch,  jedoch  nur  an  der  Oberfläche,  blinde  geschlos- 
sene Enden  der  Gallenkanäle  sich  finden.  Die  äussersten  Läppchen  zeigten 
an  ihrer  Oberfläche  solche  Enden  von  y74 — '/bb'"  (0,0135  — 0,0156"), 
eines  dicht  am  andern,  die  in  der  Tiefe  zu  1/i 0n  " verengt  in  gewöhnliche 
Gallengänge  sich  fortsetzten  und  bei  stärkerer  Vergrösserung  mit  ebenfalls 
injicirten  Leberzellen  dicht  besetzt  waren.  Schliesslich  wäre  auch  noch 
Husch  ke's  Ansicht  hier  unterzubringen,  nach  der  die  Leberzellen  selbst 
durch  feine  Ausführungsgänge  an  äusserst  zarten  Gallengängen  sitzen  sol- 
len ( Eingeweidelehre  pg.  135),  wenn  dieselbe  nicht  durch  spätere  Mitthei- 
lungen (ibid.  pg.  922)  entkräftet  worden  wäre;  dagegen  bat  Langen- 
beck  (Mikroskop .-anat.  Hbb.)  ganz  an  Krause  sich  angeschlossen. 

2)  Der  gallenabsonderndeTheil  der  Leber  ist  netzför- 
mig an  geordnet.  Nachdem  schon  j Eiern  an  vermuthungsweise  ein 
Anastomosiren  der  feinsten  Drüsenelemente  der  Leber  angenommen,  wurde 
dieses  Verhalten  von  E.  H.  Weber  durch  directe  Beobachtungen  so  be- 
stätigt und  festgestellt,  dass  die  meisten  der  Spätem  sich  dieser  Ansicht 
anschlossen.  In  der  Art  und  Weise,  wie  diese  Netze  aufzufassen  seien, 
zeigten  sich  jedoch  sehr  verschiedene  Auffassungen,  und  zwar  folgende  : 

a)  Die  Netze  bestehen  aus  wirklichen  Kanälen  mit  Lu- 
men und  Wand. 

a)  Die  Kanäle  sind  verschmolzene  Leberzellen.  E. 
II.  Weber  behauptet,  dass  die  Leberzellen  keine  geschlossenen 
Zellen  sind,  sondern  abgerissene  Theile  der  kleinsten  Lebergänge 
und  glaubt  die  Zellenreihen  der  Läppchen,  die  durch  Resorbtion 
der  Zwischenwände  als  Kanäle  erscheinen,  wirklich  injicirt  zu 
haben.  Ueber  das  Verhältniss  dieser  Kanäle  zu  den  kleinsten 
gallenabführenden  Kanälen  meldet  er  nichts  und  gibt  auch  über- 
haupt vorn  Bau  der  letzteren  nichts  an.  Auch  Lambron 
(Schmidt' s Jahrb.  33,  St.  146)  lässt  die  Leberzellen  ineinander 
sich  öffnen. 
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ß ) Die  Kanäle  liegen  zwischen  den  Leberzellen  und 
sind : 

au)  nach  Analogie  der  anderen  Drüsenkanäle  ge- 
baut. Krukenberg'  glaubt,  gestützt  auf  Injectionen, 
das  Netz  der  Leberzellen  für  ein  feinstes  Gallengangnetz 
halten  zu  dürfen,  obwohl  er  keinen  Kanal  in  den  Fäden 
desselben  sehen  konnte,  um  so  mehr,  da  auch  in  den  Harn- 
kanälchen die  Röhre  keineswegs  immer  sichtbar  sei. 

ßß)  Die  Kanäle  sind  Röhren  aus  einer  structurlo- 
sen  Membran,  welche  die,  jedoch  nicht  nach  Art 
eines  Epithelium  angeordneten  Leberzellen 
umsch  Hessen.  Hierher  gehören  die  Angaben  von  Sehr  ö- 
der  van  der  Kolk  u.  Bäcker,  so  wie  von  Retzlus, 
welche  zuerst  angeben , dass  die  Leberzellen  innerhalb 
structurloser  Röhren  liegen,  und  Netze  der  feinsten  Gallen- 
kanälchen injicirt  haben  wollen.  Wie  Retzlus  das  Ver- 
hältniss  der  Leberzellen  zu  den  Röhren  sich  denkt,  erfährt 
man  nicht,  dagegen  scheint  aus  B a cker^s  Abbildungen, 
namentlich  aus  Fig.  9,  hervorzugehen,  dass  er  neben  den 
Leberzellen  noch  einen  freien  Raum  in  den  Röhren  an- 
nimmt, und  die  Zellen  in  einer  oder  zwei  Reihen  mehr 
locker  in  denselben  liegen  lässt.  Th  eile  ist  zwar  der 
Ansicht,  dass  man  die  Leberzellennetze  nicht  injiciren 
könne,  schliesst  sich  aber  doch  so  ziemlich  an  Bäcker 
an,  indem  er  (pg.  3fi0)  um  die  Stränge  von  Leberzellen 
eine  Membrana  propria  statuirt,  wie  es  scheint,  ohne  sie 
wirklich  gesehen  zu  haben  und  annimmt,  dass  die  Zellen 
der  Innenwand  dieser  Membran  nicht  ganz  eng  anliegen ; 
er  glaubt,  dass  die  ausgehildeten  Leberzellen  sich  auflösen 
und  ihren  Inhalt  entleeren  und  dass  zwischen  den  Zellen 
und  der  Membrana  propria  oder  zwischen  den  Zellen 
selbst  gewisse  Zwischenräume  bestehen  müssen,  durch 
welche  die  Galle  aus  der  Mitte  der  Läppchen  nach  deren 
Peripherie  fortschreiten  könne.  Wej a endlich  findet  wirk- 
lich eine  structurlose  Haut  um  die  Leberzellen,  welche 
letztere  die  Höhlung  derselben  ohne  bestimmte  Ordnung 
ausfüllen,  so  dass  die  Gallenkanälchen  mit  den  Harnkanäl- 
chen nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  haben  und  sich  nicht 
injiciren  lassen. 

yy)  Die  feinsten  Gallenkanälchen  sind  Intercel- 
lularräume. Nachdem  schon  Henle  die  Vermuthung 
ausgesprochen,  dass  ein  Theil  der  feinsten  Gallengänge 
nichts  als  lntercellularräume  seien,  hat  Ger  lach  in  der 
neuesten  Zeit,  gestützt  auf  Injectionen,  diese  Anschauung 
auf  das  gesammte  Netz  derselben  ausgedehnt.  Nach  Ger- 
lach  befinden  sich  die  feineren  an  der  Peripherie  der 
Leberläppchen  gelegenen  Gallengänge  von  0,003  ''  zwi- 
schen den  Leberzellen,  haben  jedoch  noch  eine  structurlose 
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Haut.  Das  von  denselben  gebildete  Netz  ist  höchstens  auf  0,08 
bis  0,1"'  ins  Innere  der  Leberläppchen  zu  verfolgen  und  geht 
dann  in  ein  engmaschiges,  den  innern  Theil  derLäppchen  einneh- 
mendes Netz  weiterer  Kanäle  über,  die  keine  eigenen  Wände 
mehr  haben  und  als  freie  zwischen  den  Leberzellen  gelegene 
Räume  zu  betrachten  sind,  die  wahrscheinlich  in  Folge  des  jede 
Injection  begleitenden  Druckes  weiter  als  im  natürlichen  Zustande 
wurden.  Die  Gallengänge  zwischen  den  Leberläppchen  ( Ductus 
interlobalares)  von  0,008  — 0,012"  sollen  nach  Ger  lach  aus 
einer  einfachen  structurlosen  Membran  mit  einzelnen  lonsritudi- 
nalen  Kernen  bestehen  und  an  ihren  Endpuncten  durch  ein  feines 
Netz  in  Verbindung  stehen.  — Auch  Hyrtl  ( Ha/idb . d.  Anat. 
2.  Aufl.  St.  478)  und  N.  Guillot  (1.  c.)  halten  die  feinsten 
Gallengänge  für  Intercellulargänge. 

b)  Die  L e b er  z eile  n n e t z e sind  solid,  ihre  Balken  ohne 
Hülle  und  ohne  andere  Höhlungen  als  die  der  einzelnen 
Leber  zellen.  Die  feinsten  Verästelungen  des  Lebergan- 
ges gehen  nicht  in  die  Lebe  rinselchen  ein  und  enden 
an  den  äusseren  Seiten  derselben  blind.  Diess  ist  die  An- 
nahme, welche  ich  nach  meinen  Untersuchungen  allein  vertreten  kann. 
Dieselbe  ist  in  dieser  Weise  noch  nicht  ausgesprochen  worden,  doch 
kommt  ihr  die  gleich  zu  erwähnende  von  H.  Jones  sehr  nahe  und 
ebenso  weicht  meine  Auffassung  auch  von  der  von  Retz  ins,  Bacher , 
T heile  und  Wej a nicht  gerade  sehr  wesentlich  ab.  Abstrahirt  man 
nämlich  von  der  Membrana  propria  dieser  Autoren,  so  bleibt  so  ziem- 
lich dasselbe,  was  auch  ich  annehme,  nur  dass  ich  durchaus 
keine  Zwischenräume  zwischen  den  Leberzellen  selbst 
und  ihnen  und  den  Blutgefässen  statuiren  kann. 

3)  Das  secernirende  Leberparenchym  in  den  Läppchen 
besteht  aus  Zellenreihen,  die  Gallengänge  beginnen  erst 
zwischen  den  Läppchen  mit  blinden  Enden  Diess  ist  die  Ansicht 
von  H anf  iel d Jones  (1.  c.),  der  die  Leberzellen  einfach  lineare  Reihen 
bilden,  auch  hie  und  da,  jedoch  nicht  nothwendig,  in  einander  sich  öffnen 
lässt  und  annimmt,  dass  die  Gallengänge  zwischen  den  Läppchen  als  von 
einer  körnigen  Masse  und  Kernen  gebildete,  leicht  erweiterte,  vollkommen 
geschlossene  Gänge  ohne  Membrana  propria  beginnen.  Mit  ihm  stimmt 
Hass  all  (pg.  413)  überein,  der  auch  eine  Copie  der  Jo  n ersehen  Abbil- 
dung eines  feinsten  Gallenganges  gibt  (PI.  LVII.  Fig.  1). 

4)  Die  gallenbereitenden  Theile  sind  dar m ähnlich  ge- 
wundene und  gitterförmig  verschlungene  Kanälchen  ohne 
Enden  und  Anastomosen.  Arnold  {Anat.  II.  pg.  108 ),  der  diese 
Ansicht  allein  vertritt,  lässt  die  Kanälchen  von  fioo'"  aus  einer  Lage  von 
Plättchen  (den  Leberzellen)  und  aus  einer  äussern  Körnerschicht  bestehen. 

Beleuchten  wir  nach  Aufzählung  dieser  verschiedenen  wichtigeren  An- 
sichten über  den  Bau  der  Leber  dieselben  kritisch,  so  finden  wir  Folgendes. 
Es  kann  nicht  im  Geringsten  in  Frage  kommen,  dass  die  E.  H.  JVebcr'1- 
sche  Aufstellung,  insofern  sie  ein  Leberzellennetz  statuirt,  dessen  Maschen 
von  den  Blutcapillaren  ganz  erfüllt  werden,  für  die  Leber  des  Menschen 
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und  der  Säugethiere  die  einzig;  richtige  ist,  wie  sich  denn  auch  fast  alle 
Stimmen  nach  We  b er  zur  Annahme  eines  solchen  vereint  haben.  Inder 
That  sieht  man  dieses  Netz  seihst  auf  groben  Schnitten  bei  Beleuchtung  von 
oben  vollkommen  klar  und  noch  besser  auf  feinen  mit  dem  Doppelmesser 
gefertigten  Segmenten,  namentlich  dann,  wenn  das  Blut  ausgezogen  wird. 
Wären  Drüsenbläschen  wie  in  traubenförmigen  Drüsen  vorhanden,  so  müsste 
man  dieselben,  und  wenn  der  Zusammenhang  ihrer  Elemente  auch  noch  so 
locker  wäre,  auf  ganzen  Schnitten  und  bei  Beleuchtung  grösserer  Stücke 
von  oben  sehen,  allein  auch  die  aufmerksamste  Beobachtung  ergibt  nichts 
der  Art  und  ich  stehe  daher  nicht  an,  einen  solchen  Bau  bestimmt  zu  läug- 
nen.  Schwieriger  wird  die  Aufgabe,  wenn  es  sich  darum  handelt  zu  ent- 
scheiden , ob  die  das  Leberzellennetz  constituirenden  Balken  Höhlungen 
enthalten  oder  nicht,  weil  hier  die  Resultate  der  Injection  und  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  sich  schnurstracks  entgegensteben.  Was  mich  be- 
trifft, so  bin  ich  im  Verlauf  einer  ganz  unbefangen  angestellten  Beobachtung 
schliesslich  zur  bestimmten  Ueberzeugung  gelangt,  dass  wenigstens  zwi- 
schen den  Leberzellen  keine  andern  als  die  von  den  Blutgefässen  erfüllten 
Räume  existiren,  und  dass,  wenn  man  in  den  Leberläppchen  oder  Leber- 
inselchen  secernirende  Gallenkanäle  annehmen  will,  die  einzige  Möglichkeit 
die  ist,  mit  E.  H.  Weber  die  Leberzellen  ineinander  sich  öffnen  und  Röhren 
bilden  zu  lassen.  Dass  die  Leberzellen  nicht  nach  Art  der  Epithelialzellen 
der  Nierenkanälchen  u.  s.  w.  ein  Lumen  umschliessen,  widerlegt  sich  schon 
dadurch,  dass  dieselben  in  den  Balken  des  Netzes,  das  sie  bilden,  sehr 
häufig  nur  in  einfachen  oder  doppelten  Reihen  sich  linden,  allein  auch, 
wo  sie  in  drei  oder  vier  Reihen  nebeneinander  stehen,  liegen  sie  immer  und 
ohne  Ausnahme  ohne  Spur  von  Zwischenräumen  eine  dicht  an  der 
andern.  Aus  diesem  Grunde  kann  ich  auch  Gerlach  nicht  beipflichten, 
wenn  er  Intercellularräume  zwischen  den  Leberzellen  annimmt.  Wie  kann 
bei  einfachen  Zellenreihen,  wie  sie  doch  Gerlach  vorzüglich  statuirt,  die 
vom  Capillarnetz  dicht  umgeben  sind,  von  solchen  Räumen  die  Rede  sein? 
und  was  die  andern  Balken  anlangt,  so  ist  eben  der  unmittelbare  Zusam- 
menhang aller  ihrer  Zellen  nicht  schwer  zu  sehen.  Würde  eine  Membrana 
propria  das  Leberzellennetz  einschliessen , so  könnte  man  dasselbe  aller- 
dings als  röhrig  ansehen,  allein  auch  dann  wäre  die  Annahme  von  einem 
Zwischenraum  zwischen  der  Membran  und  den  Leberzellen  doch  nicht  zu 
begründen.  Uebrigens  hat  es  mir  nicht  gelingen  wollen,  von  einer  solchen 
Membran  irgend  eine  bestimmte  Andeutung  zu  finden,  und  bin  ich  der 
Ansicht,  dass  man  die  Membranen  der  Lebercapillaren,  die  natürlich  von 
allen  Seiten  an  die  Leberzellenbalken  sich  anschmiegen , für  besondere 
Hüllen  derselben  gehalten  hat.  Bei  Bäcker  war  diess  sicher  der  Fall, 
wie  ich  aus  eigener  Anschauung  der  Schröder’ sehen,  von  ihm  beschriebe- 
nen Präparate  weiss,  in  denen  einzelne  entleerte  oder  nicht  injicirte  Capil- 
laren  eine  solche  Hülle  simuliren,  und  so  sind  gewiss  auch  die  Angaben 
von  Retzius  und  Weja  zu  deuten.  Mithin  bleibt  nur  die  Weber' sehe 
Annahme  übrig,  dass  die  Leberzellen  communiciren,  allein  ich  gestehe,  dass 
ich  ganz  andere  Beweise  als  die  gegebenen  bedürfte,  um  dem  zu  misstrauen, 
was  meine  Augen  mich  bisher  lehrten.  Wie  kann  man  glauben,  dass  die 
Leberzellen,  die  mit  der  grössten  Leichtigkeit  sich  isoliren,  mit  einander 
Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2.  15 
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zu  Schläuchen  verschmolzen  sind,  wie  annehmen,  dass  der  Mangel  der 
Zellmembran  an  einer  oder  mehren  Seiten  dieser  Zellen  oder  Ocffnungen  in 
den  Wänden  derselben,  die  nach  JVcbcr's  Annahme  vorhanden  sein  müssten, 
immer  dem  Blicke  sich  entziehen  könnten?  Ich  habe  die  Leberzellen,  zufäl- 
lige Verletzungen  abgerechnet,  nie  anders  als  ganz  geschlossen  gese- 
hen , mochten  sie  nun  isolirt  oder  noch  in  Reihen  erscheinen  und  kann 
daher  schon  aus  diesem  Grunde  IFeber’s  Annahme  unmöglich  theilen, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  dieselbe  wenigstens  bei  höheren  Geschöpfen 
keine  Analogie  für  sich  und  auch  noch  das  gegen  sich  hat,  dass  von  dem 
oft  so  eigenthümlichen  Inhalt  der  Leberzellen  in  der  Galle  in  der  Regel 
nichts  zu  finden  ist. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  den  Resultaten  der  Injection,  wird  mau  fra- 
gen? Ich  glaube,  dass  dieselben  hier  wie  so  oft  dem,  was  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  der  frischen  unveränderten  Theile  lehrt,  nachzustehen 
haben  und  darnach  zu  beurtheilen  sind.  Man  findet  nun  einmal  keine  gallen- 
secernirenden  Kanäle  in  den  Leberinseln  und  hin  ich  daher  der  Meinung,  dass 
alles,  was  man  als  solche  injicirt  und  abgebildet  hat,  künstlich  gefüllte 
Räume  waren.  In  den  meisten  Fällen  mag,  worauf  J.  Mit  Iler,  Theile, 
Hanf  ield  Jones  u.  A.  gewiss  mit  Recht  aufmerksam  machen,  das  Netz 
der  Blutcapillaren  von  den  Lebergängen  aus  gefüllt  worden  sein,  andere 
Male  kann  die  Masse  auch  zwischen  Leberzellen  und  Blutgefässen  sich  ver- 
breitet haben,  ja  es  ist  selbst  gedenkbar,  dass  dieselbe  auch  in  Leberzel- 
len, die  ja  grösser  sind  als  gewöhnliche  Capillaren,  durch  Einreissen  der- 
selben einzudringen  vermochte.  Wären  die  sogenannten  feinsten  Gallengänge 
capillare  Röhrchen  gewöhnlicher  Art,  die  ohne  Weiteres  mit  den  grösseren 
Gallengängen  Zusammenhängen,  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  dieselben 
nicht  ebenso  leicbt  wie  die  Blutcapillaren  sich  füllen.  Nun  ist  aber  bekannt, 
dass  bei  Injection  der  Gallengänge  die  Masse  nur  äusserst  schwer  in  die 
Leberläppchen  eindringt,  und  wenn  diess  geschieht,  bald  ein  Netz  füllt,  das 
von  dem  der  Blutgefässe  nicht  zu  unterscheiden  ist,  bald  mehr  unregelmässige 
Räume  unvollständig  einnimmt.  So  finden  J.  Müll  er,  Theile , Krause 
die  Sache  und  ich  kann  nach  dem  Studium  mehrfacher,  sogenannter  In- 
jectionen  der  feinsten  Gallenkanälchen,  namentlich  von  Hy  rtl  und  Ger- 
lach,  mich  ebenfalls  nicht  anders  aussprechen.  Für  die  mehr  künstliche 
Füllung  solcher  Kanäle  spricht  auch,  dass,  wie  Kicrnan,  Theile  und 
Krause  melden,  fast  jedesmal  bei  Einspritzung  der  Gallengänge  auch  die 
tiefen  Lymphgefässe  der  Leber  sich  füllen.  Wenn  Präparate,  wie  von 
Hyrtl,  Gerlach  und  Krukenberg , injicirte  Capillaren  und  Gallen- 
gänge zugleich  zeigen,  so  ist  diess  ebenfalls  noch  nicht  bestimmend,  da  ja 
die  Masse  von  den  Gallengängen  aus  leicht  auf  kleinen  Strecken  netzartig 
zwischen  den  Capillaren  sich  verbreiten  konnte.  Hat  endlich  JFc  b er  wirklich 
Leberzellen  injicirt,  worüber  ich  keinen  Entscheid  wage,  da  ich  seine 
Präparate  nicht  gesehen,  so  liegt  auch  hierin  kein  zwingender  Grund,  eine 
directe  Verbindung  derselben  mit  den  wirklichen  Gallengängen  anzunehmen, 
da  ja  auch  in  diesem  Falle  ein  Eindringen  der  Masse  durch  Zerreissen  der 
Zellenwände  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  gehört. 

Alles  zusammengenommen  komme  ich  zum  Resultate,  dass  die  zweifel- 
haften und  eine  verschiedene  Deutung  zulassenden  Ergebnisse  der  Injectionen 
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nicht  geeignet  sind , das,  was  die  mikroskopische  Untersuchung  mit  Be- 
stimmtheit lehrt,  zu  entkräften  und  beharre  ich  daher  für  mich  entschieden 
auf  der  oben  vorgetragenen  Ansicht.  Darüber  wage  ich  jedoch  keinen  be- 
stimmten Entscheid , wie  die  soliden  Leberzeliennetze  mit  den  feinsten 
Gallenkanälchen  Zusammenhängen.  Ich  halte  wohl  die  durch  die  Figur  250. 
belegte  Auffassung  für  die  wahrscheinlichste,  weil  ich  noch  keine  blinden 
geschlossenen  Enden  der  feinsten  Zw  eige  des  Leberganges  sah,  will  jedoch 
nicht  behaupten,  dass  die  wenig  abweichende  Meinung  von  Hanficld 
Jones , nach  der  die  Gallengänge  nicht  von  den  Leberzellen  geschlossen 
werden,  sondern  selbständig  blind  enden,  unmöglich  ist.  Uebrigens  ist  diess 
offenbar  ein  minder  wesentlicher  Punct.  Das  Wichtigste,  ist  zu  wissen,  dass 
das  secernirende  Leherparenchym  ganz  anders  gebaut  ist,  als  hei  jeder 
andern  Drüse  und  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Baues  zu  verstehen. 
Mit  Bezug  auf  ersteres  kenne  ich  in  der  Tliat  nur  eine  Drüsenart,  die 
vielleicht  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  in  Parallele  gestellt  werden  kann, 
nämlich  die  ächten  Magensaftdrüsen,  hei  denen  die  obere  Hälfte  ein  Lumen 
und  ein  Epithel,  die  untere  dagegen  häufig  nichts  als  einen  soliden  Zellen- 
strang zeigt,  doch  liegt  dieser  letztere  immer  noch  innerhalb  einer  structur- 
losen  Haut,  die  in  der  Leber  fehlt.  In  physiologischer  Beziehung  mochte 
ich  vor  Allem  bemerken,  dass  hei  der  von  mir  aufgestellten  Ansicht  über 
den  Bau  des  secernirenden  Leberparenchyms  eine  periodische  Ausschei- 
dung von  Leberzellen  in  die  wirklichen  Gallenkanäle  und  eine  Auflösung 
derselben,  an  die  mehrere  Autoren  gedacht  haben  (Heule,  Wliarton 
Jones , Williams  z.  B.),  allerdings  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  ge- 
hört, w enn  auch  der  Umstand,  dass  man  unter  normalen  Verhältnissen  nie 
Leberzellen,  noch  auch  Fetttropfen  und  Farbkörner  in  der  Galle  findet, 
sehr  dagegen  spricht;  doch  könnte  man  sich  auf  Wharton  Jones ’ Be- 
obachtungen stützen  wollen,  der  angibt,  in  kleinen  Gallengängen  Leber- 
zellen wahrgenommen  zu  haben  oder  darauf,  dass  viele  Leberzellen  zwei 
Kerne  haben.  Allein  was  die  erste  Beobachtung  .anlangt,  so  vermochte  ich 
nicht  dieselbe  zu  bestätigen  und  vermuthe  ich,  dass  Wh.  J.  zufällig  bei- 
gemengte Zellen  für  solche  der  Gänge  gehalten  hat,  und  in  Betreff  der  zw  ei 
Kerne  sind  doch  gewiss  auch  noch  andere  Erklärungen  gedenkbar;  als  die, 
dass  dieselben  auf  eine  Ausscheidung  und  Nachbildung  von  Zellen  Bezug 
haben.  So  könnten  z.  B.  im  Leberzellennetz  drin  von  Zeit  zu  Zeit  ein- 
zelne Zellen  vergehen  und  andere  an  ihre  Stelle  treten,  oder  die  zwei  Kerne 
auf  eine  Zunahme  des  Leberparenchyms,  sei  sie  physiologisch  oder  patho- 
logisch, sich  beziehen.  Sollte  aber  auch  wirklich  ein  zeitenweiser  Uebertritt 
von  Leberzellen  in  die  Gallengänge  statt  haben,  so  könnte  doch  die  Gallen- 
bildung nicht  darauf  allein  beruhen  , sondern  müsste  dieselbe  immerhin 
in  das  ganze  Leberzellennetz  verlegt  werden,  und  das  ist  gerade  der  we- 
sentliche Punct,  denn  eine  so  eigenthümliche  Einrichtung  des  secernirenden 
Apparates,  hei  dem  trotz  der  vielseitigsten  Umspinnung  mit  Blutgefässen 
doch  die  Fortbewegung  und  Entleerung  desSecretes  in  einer  solchen  Weise 
verlangsamt  ist,  findet  sich  sonst  nirgends.  Mir  scheint,  dass  schon  die 
geringe  Menge  Secret,  welches  die  Leber  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse 
liefert,  beweist,  dass  ihr  Parenchym  ganz  anders  gebaut  ist  als  bei  andern 
Drüsen,  denn  während  die  zwei  Nieren  von  7 — 10  Unzen  Gewicht 
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täglich  2 — 4 Pfund  Secret  liefern,  gibt  die  4 — 6 Pfund  schwere  Leber 
nur  etwa  1 — 2 Pfund  Galle.  Wären  in  der  Leber  gewöhnliche  Drüsen- 
kanäle, so  müsste  bei  ihrem  den  der  Nieren  bei  weitem  übertreffenden 
Blutreichthum  viel  mehr  Secret  abgesondert  werden.  Diese  Langsamkeit 
der  Herausbeförderung  des  Secretes  erlaubt  nun  aber  auch  eine  ganz  andere 
Umwandlung  des  Blutplasma’s  als  in  andern  Drüsen,  als  deren  Herd  eben 
die  Leberzellen  anzusehen  sind.  In  sie  vorzüglich  dürfen  wir  die  Bildung 
der  Gallensäuren,  des  Gallenfarbstolfes,  des  Zuckers  der  Leber  verlegen, 
welche  Substanzen,  so  wie  die  andern  sie  erfüllenden  Stoffe  dann  einerseits 
nach  den  Gallengängen  zu  entleert  werden,  anderseits  vielleicht  wieder  in  die 
Capillaren  und  die  Lebervenen  übergehen.  Man  könnte  auch  daran  denken, 
dass  die  innersten  Zellen  eines  Läppchens  mehr  oder  allein  zum  Blute  in 
Beziehung  stehen,  indem  sie  Blutplasma  aufnehmen  und  modificirt  wieder 
abgeben , während  die  peripherischen  Galle  bereiten , was  dann  einige 
Schwierigkeiten  mit  Bezug  auf  die  Fortleitung  des  Secretes  höhe,  allein  es 
ist  nicht  abzusehen,  wie  bei  der  überall  gleichen  Anordnung  der  Blutcapil- 
laren,  bei  der  nirgends  wesentlich  abweichenden  Beschaffenheit  der  Leber- 
zellen eine  Verschiedenheit  der  Function  derselben  sich  annehmen  lässt. 
Uebrigens  ist  doch  auch  für  den,  der  das  Zellenleben  vom  richtigen  Stand- 
puncte  aus  erfasst  hat,  keine  Schwierigkeit  vorhanden,  durch  solide  Zellen- 
reihen und  Netze,  und  wenn  sie  selbst  l/±"  und  mehr  lang  sein  sollten, 
einen  Saft  fortleiten  zu  lassen,  namentlich  wenn  diese  Beihen  noch  da,  wo 
die  Fortleitung  am  misslichsten  ist,  vorzüglich  geradlinig  verlaufen.  Ob 
die  gallenbereitenden  Theile  solide  Zellenreihen  oder  aus  Zellen  ver- 
schmolzene Schläuche  oder  gewöhnliche  Drüsenkanäle  sind , kann  nicht 
auf  die  Fortleitung  des  Secretes  im  Allgemeinen,  nur  auf  die  Schnelligkeit 
derselben  von  Einfluss  sein.  Dieselbe  Kraft,  die  im  letztem  Falle  die  Galle 
durch  ein  Netz  von  Kanälen  aus  dem  Inneren  der  Läppchen  in  die  äussern 
Theile  derselben  führen  würde,  muss  auch  ausreichen,  sie  durch  zarte, 
leicht  permeable  Zwischenwände  von  Zelle  zu  Zelle  zu  leiten,  und  diese  Kraft 
ist  nichts  anderes  als  die  Druckkraft  des  Blutes , wahrscheinlich  vermehrt 
durch  eine  von  den  Leberzellen  bei  der  Aufnahme  von  Plasma  ausgeübte 
Kraft,  die  auf  jeden  Fall  den  Inhalt  der  Leberzellen  unter  einen  höhern 
Druck  setzt,  als  ihn  die  Galle  in  den  Gallengängen  besitzt  und  so  allmälig 
die  flüssigen  Theile  desselben  herausfördert. 

Wenn  ich  im  Vorigen  zeigte,  dass  das  secernirende  Leberparenchym 
nur  als  solides  Leberzellenuetz  zu  denken  sei,  so  wollte  ich  damit  noch 
nicht  die  oben  erwähnten  Angaben  von  Krause,  Müller  und  Weber 
über  blinde  Enden  der  Gallenkanälchen  ohne  Weiteres  verwerfen.  Davon 
dass  bei  Embryonen  freie,  jedoch  solide  Enden  Vorkommen,  habe  ich  selbst 
beim  Hühnchen  durch  das  Mikroskop  mich  überzeugt,  ebenso  Rcmak 
(siehe  unten),  und  was  die  fertige  Leber  anlangt,  so  ist  es  gedenkbar,  dass 
solche  auch  in  ihr  als  Ueberbleibsel  aus  der  embryonalen  Periode  sich  fin- 
den. Auch  hohle  Enden  sind  vielleicht  zu  verstehen,  ohne  dass  man  an 
injicirte  Gallengangdrüsen  zu  recurriren  hat  ( Henle ),  wenn  man  an  We- 
ber' s Vasa  aberrantla  (siehe  unten)  sich  erinnert,  und  die  Frage  scheint 
mir  nur  die,  ob  solche  Enden  wirklich  unter  gewissen  Verhältnissen,  etwa 
hei  jungen  Thieren  und  in  gewissen  Kegionen  der  Leber  häufiger  sich  finden. 
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Ich  für  mich  habe  etwas  der  Art  beim  Menschen  und  bei  vielen  Säugethie- 
ren  nicht  gesehen,  wogegen  ohne  Ausnahme  die  soliden  Leberzellennetze 
mit  der  grössten  Deutlichkeit  sich  darbolen,  so  dass  ich  überzeugt  bin, 
dass  solche  blinde  Enden  wenigstens  nicht  in  den  Läppchen  sich  finden  und, 
wenn  sie  Vorkommen,  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen. 

Die  feinsten  noch  mit  Lumen  versehenen  Gallengänge  zwischen  den 
Läppchen  oder  die  Ductus  interlobulares  ( Kiernan ) sind  mit  Bezug  auf 
ihren  Bau  bisher  nur  von  Wenigen  untersucht  und  von  Niemand  richtig  auf- 
gefasst worden.  Wenn  Ger  lach  angibt,  dass  dieselben  eine  einfache 
structurlose  Membran  mit  spärlichen  Längskernen  besitzen,  so  hat  er  die- 
selben sicherlich  nicht  an  frischen  Präparaten  erforscht,  sondern  nur  an 
Injectionen,  an  denen  sich  ihr  Bau  nicht  mehr  ermitteln  lässt.  Der  Wahr- 
heit näher  gekommen  ist  H.  Jones , denn  was  er  als  eine  körnige  Masse 
mit  eingestreuten  Kernen  beschreibt  und  abbildet,  sind  offenbar  nichts  als 
die  veränderten  Pflasterepitheliumzellen  der  fraglichen  Gänge,  deren  Grenzen 
er  entweder  nicht  erkannte,  oder,  weil  die  Präparate  zu  sehr  verändert  wa- 
ren, nicht  sehen  konnte.  Ich  habe  die  feinsten  Ductus  interlobulares  nie 
anders  gesehen  als  sie  oben  beschrieben  wurden  (vergl.  Fig.  250.)  und 
macht  mithin  die  Leber  in  dieser  Beziehung  keine  Ausnahme  von  andern 
Drüsen.  In  den  Leberinseichen  selbst  sah  ich  nie  solche  Kanäle  oder  über- 
haupt Kanäle  mit  besonderer  Wand  und  komme  ich  eben  desswegen  zur 
Behauptung,  dass  hier  nur  die  soliden  Leberzellennetze  und  Gefässe  sich 
finden.  Ger  lach  beschreibt  zwar  auch  noch  in  den  äusseren  Theilen  der 
Läppchen  Kanäle  mit  structurloser  Wand  zwischen  den  Leberzellen,  allein 
der  Grund,  auf  den  er  die  Annahme  eines  solchen  Baues  stützt  (pg.  283), 
ist  nichts  weniger  als  stichhaltig. 

§.  178. 

Ableitende  Gallenwege.  Der  Lebergang  mit  seinen Aesten 
begleitet  die  Pfortader  und  Leberarterie,  so  dass  immer  ein  Pfortader- 
zweig an  einer  Seite  einen  viel  engeren  Gallengang  und  eine  ebenfalls 
enge  Arterie  hat  und  mit  denselben  von  einer  bindegewebigen  Hülle,  der 
sogenannten  Capsula  Glissonii  umhüllt  ist.  Die  Lebergänge  verästeln 
sich  beim  Menschen  mit  der  Pfortader  baumförmig  und  lassen  sich  weit 
hinein  mit  dem  Messer  bioslegen  und  mit  dem  Mikroskope  an  frischen  und 
injicirten  Lebern  bis  zu  den  Läppchen  verfolgen.  Bevor  sie  an  dieLäppchen 
treten,  anastomosiren  die  Lebergänge  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr 
spärlich,  wohl  aber  scheinen  die  Ductus  interlobulares , wie  man  sie  ge- 
nannt hat,  untereinander  zusammenzuhängen  und  so  die  Leberinselchen 
zu  umstricken.  Aus  diesen  Gängen  von  y90 — '/xio'"  gehen  dannAestchen 
von  y100 — y120'"  in  nicht  zu  grosser  Zahl  an  die  Leberinseln  ab  und 
setzen  sich  mit  dem  Leberzellennetz  in  oben  geschilderter  Weise  in  Ver- 
bindung. Vielleicht  sind  die  von  mir  durch  das  Mikroskop  beobachteten 
oben  erwähnten  feinsten  Gallenkauäle  von  0,01"',  mit  einem  Lumen  von 
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0,0033  ",  wenigstens  mit  einem  Theil  derer  identisch,  die  man  als  An- 
fänge der  vermeintlichen  Gallenkanälchen  der  Läppchen  injicirt  hat. 

Bezüglich  auf  den  feineren  Bau,  so  bestehen  die  Lebergänge  ohne 
Ausnahme  aus  einer  Faserhaut  und  einem  Epithel.  Erstere  ist  verhält- 
nissmässig  dick , so  dass  sie  an  den  Gängen  im  Innern  der  Leber  fast 
ebensoviel  als  das  Lumen  der  Gänge  misst,  wird  jedoch  an  den  feineren 
Kanälen  unter  0,1  " wieder  dünner  und  beträgt  an  den  Ductus  interlo- 
bulares weniger  als  das  Epithel.  Ihre  Grundlage  ist  ein  derbes , nicht 
deutlich  in  Bündel  zerfallendes  Bindegewebe  mit  vielen  Kernen  und  Kern- 
fasern, ohne  irgend  welche  Beimengung  von  glatten  Muskeln,  in  dem  in 
den  grösseren  Gängen  mit  Leichtigkeit  Gefässe,  dagegen  nirgends  Nerven 
nachzuweisen  sind.  Das  Epithel  ist,  wie  schon  oben  angegeben  wurde, 
an  den  feinsten  Gallengängen  von  y100'"  ein  Pflasterepithel,  geht  an  sol- 
chen von  0,04 — 0,05"'  schon  in  die  Cylinderform  über  und  wird  an  noch 
weiteren  von  0,1'"  und  mehr  zu  einem  gewöhnlichen  einschichtigen  Cy- 
linderepithel  von  0,01 " mittlerer  Dicke. 

Der  gemeinschaftliche  Gallengang  und  der  Gallenbla- 
sengang sind  im  Wesentlichen  ganz  wie  die  Lebergänge  gebaut,  nur 
ist  hier  das  Lumen  weiter  und  die  Wände  dünner  und  zerfallen  die  letz- 
teren deutlich  in  eine  Schleimhaut  und  in  eine  Faserschicht,  die  durch 
eine  nicht  scharf  begrenzte  Schicht  von  lockerem  Bindegewebe  sich  ab- 
schliesst.  Erstere  hat  überall  ein  einfaches  Cylinderepithel  und  eine 
Bindegewebsschicht  mit  Kernfasern,  ähnlich  der  der  Lebergänge,  während 
in  der  letzteren  ausser  dem  Bindegewebe  und  den  etwas  stärkeren  Kern- 
fasern auch  einzelne  muskulöse  Faserzellen  sich  finden,  jedoch  im 
Ganzen  so  spärlich,  dass  von  einer  besonderen  Muskelhaut  dieser  Gänge 
auch  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  sein  kann.  Gefässe  sind  in  diesen 
grösseren  Kanälen  sehr  reichlich  vorhanden  und  erstrecken  sich  auch  in 
die  Schleimhaut,  wo  sie  unter  dem  Epithel  ein  hübsches  Capillarnetz 
bilden. 

Von  diesen  Gängen  weicht  die  Gallenblase  in  einigen  Beziehun- 
gen ab.  Einmal  besitzt  dieselbe  eine  theilweise  Bekleidung  vom  Bauch- 
fell, die  wie  am  Darme  sich  verhält.  Unter  derselben  kommt,  mit  etwas 
Bindegewebe  und  Kei’nfasern  untermengt,  eine  zusammenhängende,  jedoch 
zarte  Muskellage,  deren  Bündel  in  verschiedenen  Richtungen  sich 
kreuzen,  jedoch  besonders  der  Länge  und  der  Quere  nach  verlaufen.  Die 
Elemente  derselben  lassen  sich  ziemlich  leicht  isoliren  (Fig.  251.),  sind 
0,03 — 0,04  "'  lang,  0,002  — 0,005  "'  breit  und  zeichnen  sich  vor  andern 
dadurch  aus,  dass  ihre  Kerne  sehr  undeutlich,  ja  oft  gar  nicht  sichtbar 
sind.  — Die  Schleimhaut  ist  durch  viele  netzförmig  verbundene,  höhere 


Gallengangdrüsen. 


231 


Fig.  251. 


Fig.  252. 


und  niedere  Fältchen  ausgezeichnet,  in  denen 
ein  Capillarnetz  ganz  dem  der  blattartigen 
Darmzotten  gleich  sich  findet  (Fig.  252.),  und 
besitzt  ebenfalls  ein  Cylinderepithel,  dessen  einzelne  Zellen  oft  wie  die 
Häute  der  Blase  überhaupt  von  Galle  tingirt  sind  und  ihre  Kerne  nicht 
immer  deutlich  zeigen. 

Die  Gallenwege  enthalten  eine  Menge  kleiner  Schleimdrüsen,  soge- 
nannte Gallengangdrüsen  in  ihren  Wänden  oder  unmittelbar  aussen 
an  denselben,  die  von  Theile  und  neuerdings  auch  von  tVedl  unter- 
sucht worden  sind.  Dieselben  weichen  in  ihrem  Bau  in  nichts  Wesent- 
lichem von  andern  kleinen  traubenlormigen  Drüschen  ab,  nur  dass  ihre 
Form  nicht  immer  eine  rundliche,  häufig  eine  langgestreckte  ist  und  die 
Drüsenbläschen,  die  aus  einer  structurlosen  Haut  und  einem  Pflaster- 
epithel (nicht  aber  einer  Membrana  inlima,  [Fe dl)  bestehen,  die  Grösse 
von  0,016  — 0,024"'  nicht  überschreiten.  Im  Ductus  hepaticus,  chole- 
dochus  und  im  untern  Theile  des  cysticus  sind  die  Drüsen  recht  zahl- 
reich, von  y4 — 1"  und  darüber  Grösse  und  münden  durch  die  schon  von 
Auge  sichtbaren  Löcher  von  0,1 — 0,14"',  die  der  Schleimhaut  dieser 
Kanäle  ein  netzförmiges  Ansehen  geben,  zu  einer  oder  mehreren  aus. 
Man  findet  dieselben  zum  Theil  schon  aussen  an  der  Faserhaut,  nur  von 
etwas  lockerem  Bindegewebe  bedeckt,  zum  Theil  in  der  Faserhaut  drin 
und  erkennt  sie  an  ihrer  meist  gelblichen  oder  gelbbräunlichen  Farbe,  die 
von  Pigmentkörnchen  in  dem  Drüsenepithel  herrührt,  leicht.  Im  Anfang  des 
Cysticus  sind  die  Drüsen  selten  und  in  der  Gallenblase  scheinen  sie,  wie 
ich  mit  Theile  und  IVedl  bei  zwei  menschlichen  Gallenblasen,  die  ich 
hierauf  untersuchte,  finde,  ganz  zu  fehlen,  doch  beschreibt  Gerl  ach 

Fig.  251.  1.  Muskulöse  Faserzellen  des  Ductus  cysticus  des  Ochsen,  2.  dei 

Gallenblase  des  Menschen,  350  mal  vergr.  a.  Kern  der  Faserzellen. 

Fig.  252.  Capillaren  der  Gallenblasenschleimhaut  des  Menschen.  Vergr.  100. 
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auch  in  der  Gallenblase  zahlreiche  Drüsen.  Dagegen  kommen  die  Drüsen 
in  den  Aesten  des  Hepaticus  wieder  vor,  und  stehen  mit  den  zwei  Reihen 
von  Oeffnungen  im  Zusammenhang,  die  schon  Kiernan  bis  in  feine 
Gänge  hinein  verfolgte.  Ein  Theil  dieser  Oelfnungen  nämlich,  und  wie 
es  scheint  der  grössere,  ist  die  Ausmündung  kleinerer  Schleimdrüsen  von 
0,1 — 0,24"',  während  ein  anderer  abgehenden  Aesten  der  Kanäle  ange- 
hört. Da  die  zwei  Reihen  Oeffnungen  an  den  kleinsten  Kanälen,  die  man 
noch  aufschneiden  kann,  sich  finden,  so  vermuthet  Th  eile,  dass  die 
Drüsen  auch  hier  noch  da  sind.  Ich  sah  sie  noch  an  Aesten  von  y3'", 
tVedl  bezweifelt,  dass  die  Doppelreihe  von  Löchern  den  Drüsen,  die 
auch  er  in  den  kleinsten  noch  aufzuschneidenden  Gängen  findet,  angehöre, 
da  die  Ausführungsgänge  derselben  nur  0,0089  " betragen  und  bei  weitem 
nicht  von  Auge  gesehen  werden  können,  es  ist  aber  zu  bemerken,  dass 
.auch  die  Drüsen  des  Ductus  choledochus  nicht  direct,  sondern  nur  in 
Grübchen  der  Schleimhaut  ausgehen  und  für  solche  Grübchen  halte  ich 
eben  die  zwei  Reihen  von  Oeffnungen  in  den  feineren  Lebergängen. 

Noch  sind  einige  eigenlhümliche  Abzweigungen  der  Gallengänge  zu 
erwähnen,  die  man  am  besten  mit  E.  H.  IVeb  er  Vasa  aberrantia  nen- 
nen kann.  — Dieselben  finden  sich  1)  im  Lig  amentum  triangu- 
läre sinistrum.  Schon  F er  rein  verfolgte  Gallengänge  bis  in  dieses 
Rand  und  Ki er  n an  beschrieb  und  zeichnete  das  von  ihnen  gebildete  Netz 
ganz  genau.  Nach  E.  H.  IVeb  er  sind  sie  immer  da,  wenn  eine  dünne 
Lage  Lebersubstanz  sich  in  das  Rand  hineinzieht.  J.  Müller  sprach 
einmal  die  Ansicht  aus  ( Arch . 43,  St.  308  und  Phys.  4.  Aufl.  I.  pg.  357), 
es  seien  die  fraglichen  Gefässe  nur  von  den  Lebergängen  aus  injicirte 
Blutgefässe,  allein  T heile  hat  dieselben  bis  zu  unzweifelhaften  Gallen- 
gängen verfolgt  und  ich  kann  durch  den  mikroskopischen  Bau  derselben 
beweisen,  dass  die  Deutung  von  Eiern  an  die  richtige  ist.  Die  Zahl  der 
ins  dreieckige  Band  eintretenden  Gallengänge  ist  sehr  variabel,  bald  sind 
es  nur  einige  wenige,  bald  6,  8,  10  oder  mehrere.  Ferrein  und  Kier- 
nan  sahen  sie  bis  an  das  Zwerchfell  sich  erstrecken,  doch  reichen  sie 
meist  nur  bis  zur  Mitte  des  Bandes  oder  noch  weniger  weit,  indem  sie 
sich  verästeln,  Netze  bilden  und  auch  schlingenförmig  Zusammenhängen. 
Man  erkennt  sie  auch  ohne  Injection  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  und 
findet  die  feineren  derselben  von  0,006—0,028  " als  unregelmässig  ver- 
laufende Kanäle  mit  einer  Faserhaut  und  kleinen  Zellen  von  höchstens 
0,004"',  die  wahrscheinlich  im  Leben  ein  Epithelium  bilden,  aber  ge- 
wöhnlich die  Kanäle  ganz  zu  erfüllen  scheinen.  Von  seeernirendem 
Parenchym  oder  drüsigen  Anhängen  ist  an  diesen  Gängen  nichts  zu  se- 
hen. — Nach  Th  eile  reichen  manchmal  ziemlich  grosse  Gallenkanäle 
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bis  zum  Rande  des  linken  Leberlappens,  ohne  in  das  dreieckige  Rand  ein- 
zutreten. 2)  Anastomosirende  Gallenkanäle  finden  sich  ferner 
in  der  häutigen  Brücke , die  hinter  der  unteren  Hohlvene  den  Spigel’- 
schen  und  rechten  Lappen  verbindet  (Riem an  , T heile,  Weber), 
dann  in  der  häutigen  Brücke , welche  oft  die  V ena  umbilicalis  deckt 
(Kiern  a?i)  und  am  Rande  der  Gallenblasengrube  (Weber).  3)  In  der 
Fossu  tr an sv er s a hepatis  geben  nach  E.  H.  Wcbep  der  rechte 
und  linke  Ast  des  Duclus  hepaticus  und  die  hier  befindlichen  kleineren 
Zweige  desselben  eine  Menge  feinerer  Aestchen  ab,  die  sich  in  dem  die 
Fossa  überziehenden  Bindegewebe  der  Capsula  Glissonii  ausbreiten  und 
ein  Netz  bilden,  das  mithin  den  rechten  und  linken  Lebergang  verbindet. 
Manche  kleinere  Zweige  dieser  Gallengänge  endigen  sich  mit  geschlos- 
senen angeschwollenen  Enden  von  y25 — Vis  5 un^l  an  den  Wänden  dieser 
Gänge  überhaupt  finden  sich  eine  Menge  rundlicher  Vorsprünge,  die  wie 
die  Wände  der  kleinsten  Luftröhrenäste  aus  flachen  verwachsenen  und 
mit  der  Höhle  der  Kanäle  weit  communicirenden  Zellen  zu  bestehen  schei- 
nen. Dasselbe,  was  Weber  so  als  Vasa  aberrantia  deutet,  beschrieb 
später  Theile  als  Gallengangdrüsen.  Er  sagt,  die  langgezogenen 
Drüsen  verlaufen  nicht  blos  hin-  und  hergebogen,  sondern  theilen  sich 
auch  und  die  Theilungsäste  fliessen  wieder  untereinander  und  mit  den 
nebenliegendeu  Drüsen  zusammen,  ein  Vorkommen,  das  an  den  Drüsen  der 
gröberen  und  mittleren  Gallenkanäle,  besonders  aber  in  dem  Bindegewebe 
der  Fossa  transversa  zu  beobachten  sei,  woselbst  auch  die  Drüsennetze 
mit  beiden  Aesten  des  Leberganges  Zusammenhängen.  Diesen  Angaben 
gegenüber  beharrt  Weber  in  seiner  neuesten  Arbeit  auf  seiner  früheren 
Deutung  und  macht  gegen  Theile  besonders  geltend,  dass  sonst  nirgends 
Schleimdrüsen  mit  ihren  Gängen  Netze  bilden  und  die  Ausführungsgänge 
einer  andern  Drüse  untereinander  in  Verbindung,  setzen,  ferner,  dass  bei 
Neugebornen  wohl  das  Netz  der  Gallengänge  in  der  Fossa  transversa 
da  sei,  die  Aeste,  die  mit  angeschwollenen  Enden  aufhören,  dagegen  fast 
ganz  fehlen. 

Das  Verhalten  der  feinsten  Verästelungen  des  Leberganges  oder  der 
Ductus  interlobulares  von  Kiernan  ist  noch  nicht  völlig  aufgeklärt, 
worüber  im  vorigen  §.  schon  Mehreres  bemerkt  wurde.  Hier  will  ich  nur 
noch  das  anführen,  dass  die  Einen,  wie  besonders  G ui  llot,  nicht  nur  die 
Ductus  interlobulares  anastomosiren,  sondern  auch  ihre  Aeste  aufs  viel- 
fachste Zusammenhängen  lassen,  während  Andere,  wie  Theile , nur  spär- 
liche Verbindungen  dieser  Gänge  statuiren.  Ich  für  mich  habe  zwar  Ana- 
stomosen  der  Ductus  interlobulares  gesehen,  dagegen  annoch  keine  Ver- 
bindungen ihrer  Aeste,  die  man,  obschon  sie  nicht  in  die  Leberinselchen 
eindringen,  doch  Lobularäste  nennen  kann,  beobachtet.  Kommen  solche 
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vor,  so  sind  sie  gewiss  nur  spärlich,  denn  man  kann  solche  Aestchen  leicht 
auf  längere  Strecken  isoliren,  ohne  ahgehende  oder  an  sie  sich  ansetzende 
andere  Zweige  zu  sehen.  Ueherhaupt  ist  die  Verkeilung  der  Interlobu- 
larästchen nichts  weniger  als  reichlich  und  mithin  die  Langsamkeit  der 
Gallenausscheidung  nicht  nur  durch  den  eigenthiimlichen  Bau  des  Leber- 
parenchyms,  sondern  auch  durch  die  geringere  Zahl  der  ableitenden  Kanäle 
bedingt. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  noch  Einiges  über  die  morphologischen 
Verhältnisse  der  Galle  zu  bemerken.  Normal  ist  dieselbe  ganz  flüs- 
sig und  führt  nur  zufällig  cylindrische  Epithelialzellen  aus  den  gröberen  Gal- 
lengängen als  Beimengung.  Leberzellen  habe  ich,  wie  schon  bemerkt,  nie 
in  derselben  gesehen,  und  beruht,  was  Einige  von  solchen  angeben,  ent- 
weder auf  einer  Täuschung  oder  auf  einer  Verwechslung  mit  den  polygo- 
nalen Zellen  des  Epithels  der  Ductus  interlobulares.  Als  nicht  normale, 
aber  häufig  vorkommende  Bestandtheile  sind  zu  nennen  Fettlropfen,  Gallen- 
farbstoff in  Form  von  Körnern  oder  körnigen  Massen,  die  wie  in  den  Leber- 
zellen, so  auch  in  der  Galle  seihst  unter  gewissen  Verhältnissen  in  Menge 
sich  ausscheiden,  und  diesen  sind  dann  noch  als  seltenere  Vorkommnisse 
Krvstalle  von  Cholestearin  und  besonders  die  von  Firchow  ( Mittheil . d. 
TVürzb.  phys.  rned.  Ges.  I.  57.311)  in  der  neuesten  Zeit  gesehenen  rüth- 
lichen  Nadeln  von  Bilifulvin  anzureihen. 

§.  179. 

Gefässe  undNerven  derLeber.  Die  Leber  steht  in  Bezug  auf 
ihre  B 1 u tge  fass  e einzig  in  ihrer  Art  da,  indem  sie  ausser  einer  Arterie  und 
einer  ableitenden  Vene  auch  noch  eine  zuführende  Vene,  die  Pfortader, 
besitzt.  Während  dieses  letztere  Gelass  recht  eigentlich  das  secernirende 
Parenchym  speisst  und  durch  ein  in  demselben  befindliches  Capillarnetz 
in  die  Lebervenen  direct  sich  fortsetzt,  ist  die  Arterie  mehr  zur  Versor- 
gung der  Wände  der  Gallengänge,  der  Pfortader  selbst,  der  Glisson' sehen 
Kapsel  und  der  serösen  Hülle  der  Leber  vorhanden  und  betheiligt  sich 
nur  in  untergeordneter  Weise  an  dem  Capillarnetz  der  Leberinselchen. — 
Es  hat  so  die  Leber  in  der  Verkeilung  ihrer  Gefässe  eine  nicht  unbe- 
deutende Aehnlichkeit  mit  der  Lunge,  die  auch  zwei  zuführende  Gefässe 
hat,  von  denen  das  eine  mehr  der  Ernährung,  das  andere  der  Secretion 
vorsteht,  doch  fehlt  ihr  ein  Analogon  der  Venne  bronchiales  ganz  und 
gar  und  ist  daher  das  ernährende  Gefässsystem  weniger  von  dem  secer- 
nirenden  isolirt. 

Die  zuführenden  Venen  der  Leber  bestehen  ausser  dem  be- 
kannten grossen  Stamme,  der  Pfortader,  noch  aus  mehreren  klei- 
nen Venen,  auf  die  E.  II.  IVeb  er  zuerst  aufmerksam  gemacht  hol  (Annot. 
anat.  Prol.  VI.  1841)  und  zwar  1)  aus  den  V enen  der  Gallenblase, 
die  immer  zu  zweien  die  Arterien  begleiten  und  schliesslich  mit  etwa  fünf 
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Stämmchen  an  verschiedenen  Orten  in  die  Leber  eindringen,  um  in  ihr 
im  Kleinen  wie  die  Pfortader,  mit  deren  feineren  Zweigen  sie  auch 
anastomosiren,  sich  zu  verästeln;  2)  aus  der  Venn  coronaria  ventricu/i 
dextra , die  ebenfalls  selbständig  in  die  Leber  geht ; 3)  manchmal  auch 
aus  zwei  kleinen  Venen,  die  den  Ductus  cho/edochus  und  hepaticus  be- 
gleiten. — Die  Verästelungen  der  Pfortader  und  dieser  kleinen  Venen 
geschehen  im  Allgemeinen  dichotomisch,  doch  treten  schon  von  den  grös- 
sten Aesten  und  dann  auch  von  den  kleineren  ausser  den  Hauptzweigen, 
in  die  sie  sich  spalten,  noch  eine  Menge  kleinerer  Gefässchen  unter  rech- 
tem Winkel  ab.  Die  letzteren  begeben  sich  oft  gleich,  oft  nach  ganz  kur- 
zem Verlauf  zu  den  Leberinselehen , welche  die  grössten  Gefässkanäle 
begrenzen,  während  die  grösseren  Pfortaderäste  alle  immer  mehr  sicli 
verästelnd  und  verfeinernd,  je  nach  ihrem  Durchmesser,  eine  kürzere  oder 
längere  Strecke  in  den  von  der  Capsula  Glissonii  ausgekleideten  Gefäss- 
kanälen  durch  das  Leberparenchym  zu  verlaufen  haben,  bevor  sie  an  die 
Leberinselchen  oder  Leberläppchen  treten.  Jedes  derselben  erhält  von  die- 
sen oder  jenen  Gefässen  abstammend  wenigstens  3,  meist  4 und  5 kleine 
Gefässchen  von  y12o — ■1/6o  \ die  liier  nan  Venae  interlobulares  nennt, 
doch  versorgt  eine  solche  Vene  nie  nur  ein  Leberinselchen,  immer  zwei 
oder  selbst  drei.  Ihre  lezten  Aestchen,  Rami  lobulares,  K i er  nan,  drin- 
gen zu  10,  15  bis  20  meist  unter  rechtem  Winkel  in  die  benachbarten 
Leberinselchen  ein  und  lösen  sich  gleich  in  das  Capillarnetz  derselben  auf, 
ohne  beim  Menschen  direct  mit  einander  in  Verbindung  zu  stehen,  wie 
denn  auch  sonst  Anastomosen  der  einzelnen  Pfortaderäste  nirgends  sich 
finden  und  deren  Verzweigungen  nur  durch  das  feinste  Gefässnetz  des 
Organs  verbunden  sind. 

Das  Capillarnetz  der 
Leberinselchen  (Fig.  253. 
254.  255.)  füllt  die  Zwi- 
schenräume des  Leberzel- 
lennctzes  vollkommen  aus, 
so  dass  das  secernirende 
Leberparenchym  wirklich 
nur  aus  zwei  Elementen, 
den  Leberzellen  und  den 
Blutcapillaren  besteht.  Wie 
das  Leberzellennetz  durch 

Fig.  253.  Capillarnetz  der  Leber  des  Kaninchens  mit  den  Stammen  der  Venae 
intralobulares  auf  einem  Horizontaldurcbschnitt,  Vergr.  45.  Nach  einer  Injectiou 
von  Frei. 
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die  ganze  Leber  eins  ist,  wohl  aber  durch  die  regelmässig  von  Stelle  zu 
Stelle  abtretenden  Gallengänge  und  zutretenden  Gelasse  in  einzelne  klein- 
ste Regionen  getheilt  wird,  so  auch  das  Capillarnetz  der  Blutgefässe,  das 
von  einem  Leberinselchen  aufs  andere  übergeht,  aber  doch  auch  an  ge- 
wissen Orten  Unterbrechungen  zeigt.  Die  Weite  der  Capillaren  ist  im 
Allgemeinen  etwas  geringer  als  die  des  Leberzellennetzes,  jedoch  ver- 
hältnissmässig  bedeutend,  beim  Menschen  von  0,004—0,0055'"  im  Mittel, 
0,002 — 0,01  in  den  Extremen,  und  zwar  sind  die  weiteren  Gefässcheu 
vorzüglich  in  der  Nähe  der  ein  und  austretenden  Venen  der  Leberinsel- 
chen, die  engsten  in  der  Mitte  zwischen  beiden  gelegen.  Die  Maschen 
des  Netzes  entsprechen  natürlich  der  Form  des  Leberzellennetzes  und 
sind  daher  in  den  inneren Theilen  der  Leberinselchen  mehr  langgestreckt, 
in  den  äusseren  mehr  rundlich,  während  ihre  Breite  derjenigen  der  Bal- 
ken der  Leberzcllen  gleichkömmt  und  0,006 — 0,02"'  beträgt.  Die  Leber- 
capillaren  sind,  wie  alle  Autoren  gleichlautend  angeben,  sehr  zart  und 
leicht  zerreisslich,  doch  kann  ich  nicht  zugeben,  dass  man  dieselben  bei 
der  Präparation  der  frischen  Leber  nicht  erblicke,  noch  weniger,  dass  sie, 

wie  Engel  seiner  Zeit  behauptet  hat, 
keine  besonderen  Wände  haben.  Ich  finde 
in  jeder  Präparation  bei  aufmerksamem 
Suchen  einzelne  Capillaren  mit  structurlo- 
ser  Haut  und  anliegenden  Kernen  und  er- 
kenne dieselben  auch  häufig  in  situ  um 
die  Leberzellen  herum,  in  welchem  Falle 
sie  dann  ganz  so  sich  ausnehmen,  wie  Ba- 
cher die  Membratia  propria  um  die 
Leberzellen  herum  zeichnet.  Oft  sieht 
man  an  solchen  Objecten  nur  die  Kerne 
der  Gefässe,  die  dann  manchmal  wie  frei 
in  den  Lücken  des  Leberzellennetzes  zu 
liegen  scheinen. 

Die  Lebervenen  gleichen  im  We- 
sentlichen der  Pfortader,  in  so  fern  als 
sie  keine  Klappen  haben,  baumförmig  unter  spitzen  Winkeln  sich  ver- 
ästeln, nicht  anastomosiren  und  mit  den  grösseren  Aesten  noch  eine  Menge 
kleiner  Gefässe  aufnehmen,  dagegen  liegen  diese  Gefässe  für  sich  allein 
in  besonderen  Kanälen  der  Lebersubstanz  fest  mit  ihr  verbunden,  wess- 

Fig.  254.  Leberzellennetz  und  Capillaren  desselben,  350  malvergr.  Vom  Schwein. 
An  einigen  Stellen  sind  mit  Fleiss  Lücken  gelassen  zwischen  den  Zellen  und  Capillaren, 
die  in  natura  nicht  existiren. 


Fig.  254. 
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halb  sie  auch  durchschnitten 
nicht  zusammenfallen  und  er- 
mangeln wenigstens  in  den  fei- 
neren Verästelungen  einer  äus- 
sern  bindegewebigen  Hiille,  die 
auch  an  den  grössten  Stämmen 
nur  ganz  unentwickelt  ist.  Ganz 
verschieden  von  dem,  was  die 
V ena  porta  zeigt,  ist  aber  das 
Verhalten  der  letzten  Aestchcn 
der  Lebervenen,  die  Kiernan  V enae  intralobulares , K rukenbcrg 
Venae  centrales  lobulorum  nennt.  Diese  Venen,  von  0,012  — 0,03 
beim  Menschen , studirt  man  am  besten  zuerst^  bei  einem  Geschöpf, 
dessen  Leber  in  isolirte  Läppchen  zerfällt,  wie  beim  Schwein,  nach 
dem  auch  Kiernan  seine  zum  Theil  etwas  schematischen  Figuren 
entworfen  hat.  Oeflnet  man  hier  einen  kleinen  Zweig  der  Lebervene, 
so  sieht  man  durch  die  Wände  des  Gefässes  polygonale  Felder  als  Umrisse 
der  gegen  die  Vene  gekehrten  Begrenzungsflächen  der  Läppchen  sehr  deut- 
lich (Fig.  245).  Eine  aus  der  Milte  einer  jeden  dieser  Flächen,  die  Kier- 
nan Bases  der  Läppchen  nennt,  heraustretende  kleine  Vene  mündet  direct 
in  das  grössere  Gefäss  ein  und  führt,  auf  der  entgegengesetzten  Seite 

verfolgt,  bis  ins  Innere  ei- 
nes Läppchens , woselbst 
sie  aus  dem  Capillarnetze 
desselben  entspringt,  nie 
und  nimmer  aber  weiter 
zu  einem  zweiten  oder 
dritten  Läppchen  tritt. 
So  kommt  aus  jedem 
Läppchen  immer  nur  eine 
Vene  heraus,  die  dess- 
halb  auch  V.  intralobu- 
laris  heissen  kann.  Die 

Fig.  255.  Segment  einer  sehr  gelungenen  Injection  der  Lebervenen  des  Kanin- 
chens, 45  mal  vergr.  Die  eine  Vena  intralobularis  ist  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
sichtbar,  die  andere  nur  in  ihren  Wurzeln.  Die  Capillaren  der  Läppchen  fliessen  zum 
Theil  zusammen,  ebenso  an  einem  Ort  zwei  Venenwurzeln.  Nach  einem  Präparat  von 
Harting. 

Fig.  25R.  Capillaren  eines  ganzen  Leberläppchens  des  Kaninchens  mit  den  an- 
grenzenden Theilen  der  benachbarten  Läppchen,  Pfortader  und  Lebervene  mit  ver- 
schiedener Masse  gefüllt.  Nach  einer  Injection  von  Frei.  Vergr.  45. 


Fig.  256. 
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Gefässe,  in  welche  diese  Venen  direct  einmünden,  nennt  Kiernan  Sub- 
l obulares , weil  sie  an  den  Basalflächen  der  Läppchen  verlaufen.  Dieselben 
sind  bald  grösser,  heim  Schwein  bis  zu  1 und  2"'  und  liegen  dann  in  Kanä- 
len, welche  ringsherum  von  den  Grundflächen  einer  gewissen  Anzahl  von 
Läppchen  begrenzt  werden,  bald  feiner  und  sehr  fein  bis  y30'"  und  ziehen 
dann,  wie  Theile  richtig  gegen  Kiernan  anführt,  nur  zwischen  den 
Läppchen  durch.  Die  V enae  sublobulares  setzen  dann  grössere  Venen 
zusammen,  welche  nur  wenige  oder  keine  K enae  intralobulares  mehr 
direct  aufnehmen  und  daher  auch  nur  zum  Theil  oder  gar  nicht  von  den 
Grundflächen  der  Läppchen,  sondern  von  den  Seitenflächen  oder  Spitzen- 
flächen derselben  (Kapsularflächen,  Kiernan)  begrenzt  werden.  Solche 
Venen  nehmen,  wenn  sie  kleiner  sind,  noch  V enae  sublobulares  aus  den 
sie  direct  begrenzenden  Läppchengruppen  auf  oder  endlich  nur  grössere 
Venen,  die  sich  wie  sie  verhalten. 

Das  Verhalten  der  Ve?iae  mtralobulares  ist  sehr  einfach.  Eine  jede 
derselben  dringt  geraden  Weges  in  der  Axe  eines  Leberinselchens  oder 
Läppchens  ein,  spaltet  sich  etwa  in  der  Milte  in  zwei  oder  drei  Hauptäste, 
die  häufig  noch  einmal  sich  theilen.  Die  Kapillaren  münden  nicht  bloss 
in  die  Enden  dieser  Venen,  sondern  auch  in  ihre  Stämmchen  während 
des  ganzen  Verlaufs  derselben  ein,  ja  es  sollen,  nach  Theile,  Capillaren 
auch  noch  in  die  Anfänge  der  f^enae  sublobulares  sich  öffnen.  An  allen 
Läppchen  oder  Inselchen,  deren  Spitzenfläche  entweder  an  der  Oberfläche 
der  Leber  oder  gegen  einen  grösseren  Gefässstamm  zugewendet  liegt, 
erstrecken  sich  die  Intralobularvenen  bis  nahe  an  die  Enden  derselben, 
während  sie  an  den  andern  mehr  in  der  Mitte  bleiben,  so  dass  sie  überall 
um  etwa  den  halben  Durchmesser  der  Läppchen  von  den  nächsten  Iuter- 
lobularvencn  der  V.  porta  abstehen. 

Die  Leberarterie  begleitet  grösstentheils  die  Pfortader  und  die 
Gallenkanäle,  liegt  neben  den  letzteren  innerhalb  der  Glisson' sehen  Kap- 
sel, und  verhält  sich  in  ihrer  Hauptverästelung  gerade  wie  die  Pfortader. 
Ihre  Endausbreitung  findet  dieselbe  an  den  Gelassen  und  Gallengängen, 
sowie  in  der  Glisso/i’’ sehen  Kapsel,  in  dem  fibrösen  und  serösen  Ueberzug 
der  Leber  und  in  den  Leberinselchen  und  je  nach  dem  unterscheidet  man 
Rami  vascu/ares,  capsulares  und  lobulares. 

1)  R ami  vasculares.  Während  ihrer  Verästelung  neben  der 
Pfortader  gibt  die  Leberarterie  eine  Menge  kleiner  Zweige  meist  recht- 
winklig ab,  die  in  dem  Glisson's eben  Umhüllungsgewebe  einen  Plexus 
bilden,  aus  dem  zum  Theil  noch  Rami  lobulares  für  die  Seile  der  Pfort- 
aderkanäle entstehen,  die  den  Stämmen  der  Arterie  abgewendet  sind,  zum 
Theil  viele  Zweigelchen  für  die  Wände  der  Pfortader,  die  grösseren  Aeste 
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der  Arterie  selbst,  die  Glissons  che  Kapsel  und  die  Gallenkanäle  ihren 
Ursprung  nehmen.  Besonders  ausgezeichnet  ist  diese  Gefässausbreitung 
in  den  letzteren  Kanälen,  so  dass  dieselben,  wie  liier  nun  und  Th  eile 
richtig  bemerken,  nach  einer  geglückten  Einspritzung  fast  wie  die  Arte- 
rien so  roth  aussehen.  Aus  einem  inässig  weiten  Capillarnetz,  das  in  allen 
den  genannten  Theilen  auch  um  die  Gallengangdrüsen  sich  entwickelt, 
sammeln  sich  die  trenne  vasculares,  die,  wie  F er  rein  entdeckte  und 
die  Späteren  von  Kiernan  an  bestätigten,  nicht  in  Lebervenen,  sondern 
in  kleine  Pfortaderzweige,  wie  sie  innerhalb  der  Glisson' sehen  Kapsel 
von  grösseren  abgehen,  einmünden  und  daher  als  innere  oder  Leber- 
wurzeln der  Pfortader  zu  betrachten  sind.  Aus  diesem  Grunde  injicirt 
sich  von  der  Leberarterie  aus  die  Pfortader  zum  Theil  und  umgekehrt 
und  füllen  sich  bei  Injection  der  Leberarterie  und  Pfortader  die  frag- 
lichen Gefässnetze  von  beiden  Seiten  her,  wogegen  es  nicht  gelingt,  von 
den  Lebervenen  aus  direct  Masse  in  sie  einzubringen.  — Zu  den  Rami 
vasculares  sind  auch  die  Vasa  nutritia  der  Lebervenen  zu  zählen.  Diese 
von  Kiernan  (pg.  733)  kurz  erwähnten,  von  den  Späteren  jedoch, 
wie  es  scheint,  übersehenen  Gefässe  bilden  um  die  Lebervenen  bis  weit 
in  ihre  Verästelungen  hinein  und  fast  bis  ans  Ende  der  Hauptvenenkanäle 
ein  ähnliches  Gefässnetz,  wie  es  in  der  Capsula  G/issonii  enthalten  ist, 
mit  der  Ausnahme,  dass  die  an  demselben  sich  betheiligenden  Arterien 
nicht  direct  von  grösseren  Aesten  der  Leberarterie  abstammen,  sondern 
Ausläufer  der  Arterienzweigelchen  sind , die  zwischen  den  die  Leber- 
venenkanäle begrenzenden  Leberinselchen  verlaufen.  Die  aus  diesem 
Ernährungsgefässnetz  hervorkommenden  Venen  sind  ebenfalls  innere 
Wurzeln  der  Pfortader  und  dringen  auf  demselben  Wege,  auf  dem  die 
Arterien  an  die  Lebervenen  herantreten,  wieder  ins  Leberparenchym  her- 
ein, um  in  kleine  Pfortaderäste  sich  zu  öffnen.  Die  Vasa  nutritia  an  den 
grössten  Lebervenen  anastomosiren  mit  den  Netzen  der  Leberhülle  am 
stumpfen  Rande  des  Organes. 

2)  Rami  capsulares.  Abgesehen  von  einigen  schon  vor  dem 
Eintritte  der  Arterie  in  die  Leber  zur  Fossa  ductus  venosi,  zum  Lig.  te- 
res  und  Suspensorium  verlaufenden  Aestchen,  sind  alle  Arterienzweige 
der  Leberhüllen  Endausläufer  gewisser  der  durch  die  Leber  sich  verbrei- 
tenden Arterien,  die  an  verschiedenen  Orten  der  Oberfläche  zwischen  den 
Leberinselchen  zu  Tage  treten.  An  ihren  Austrittsstellen  und  zum  Theil 
schon  vorher  zerfallen  diese,  beim  Erwachsenen  y30  — 1/20"'  (T/ieile),  heim 
Kind  bis  y5"'  messenden  Gefässe  sternförmig  in  3 — 5 untergeordnete  Aeste, 
verlaufen  meist  ausgezeichnet  korkzieherartig  gewunden  und  vielfach 
anastomosirend  weiter  und  überziehen  so  die  ganze  Leberoberfläche  bis  an 
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die  grossen  Venenstämme 
(V enae  kepaticae , Vena 
portae,  Cava  inferior)  u. 
die  Lebergruben  u.  Rän- 
der überhaupt  mit  einem 
zierlichen  Arteriennetze. 
Schliesslich  bilden  diese 
Arterien  überall  einen 
grossmaschigen  Plexus 
von  Capillaren  und  füh- 
ren, wenigstens  an  vielen 
Orten,  ob  überall  weiss 
ich  nicht,  in  Venen  über, 
die  an  ihren  Stämmen 
zurückverlaufen,  in  die 
Leber  eindringen  und  in 
Pfortaderäste  einmünden.  Mithin  gäbe  es  auch  V enae  advchentes  capsu- 
lares  oder  Pfortaderwurzeln  von  dieser  Seite  her.  Die  Arterien  und 
Venen  der  Leberhülle  stehen  einerseits  an  ihren  Endpuncten  in  Verbin- 
dung mit  Ausläufern  der  Vasa  mammaria  interna,  phrenica , cystica , 
selbst  der  suprarenalia  und  renalia  dextra  (T heile),  und  hängen  an- 
derseits in  den  Lebergruben  auch  mit  denen  der  Glisso/i'1  sehen  Kapsel,  der 
Hohlvene  und  Lebervenen  zusammen, 

3)  Rami  lobular  es.  Mit  jeder  V ena  inter/oba/aris  der  V.  porta 
verläuft  ein  Aestchen  der  Art.  hepatica  von  höchstens  yI30 (Theile), 
das  zwischen  den  Leberinselchen , beim  Schwein  in  den  Kapseln  der 
Läppchen,  in  feine  anastomosirende  Zweigelchen  sich  spaltet  und  direct 
mit  dem  peripherischen  Theil  des  Capillarnetzes  der  Leberinselchen  oder 
Läppchen,  das,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  von  der  Pfortader 
gebildet  wird,  zusammenhängt.  Mithin  betheiligt  sich  auch  arterielles 
Blut,  wenn  schon  iu  geringer  Menge  an  der  Gallenbereitung,  und  ist  die 
Leberarterie  auch  darin  von  den  Bronchialarterien  verschieden , deren 
Blut  durch  besondere  Venen  abgeführt  wird. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  Blutgefässe  ist  nur  das  anzumerken,  dass 
die  Stämme  der  Vena  porta  und  hcpaticae  eine  einfache,  selten  doppelte 
Lage  querer  Muskelfasern  haben ; in  der  Leber  drin  lassen  sich  an  den 
Lebervenen  die  muskulösen  Elemente  noch  bis  zu  Aesten  von  1"  Durch- 
messer verfolgen,  während  sie  an  den  Pfortaderzweigen,  wie  ich  gesehen 

Fig.  257.  Arteriennetz  der  eonvexen  Oberfläche  einer  kindlichen  Leber  in  nat. 
Grösse. 
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zu  haben  glaube , früher  sich  verlieren  und  bedeutend  spärlicher  sind. 
Auch  Rem  ak  (Müll.  Arch.  1850  pg.  79)  sah  an  den  Lebervenen  und 
am  Lebertheil  der  Venn  enva  die  Muskulatur  besonders  entwickelt  und 
beschreibt  an  diesen  Venen  und  in  der  Vena  porta  auch  longitudinale 
Muskelfasern  in  der  äusseren  Gefässhaut. 

Die  Lymphgefässe  der  Leber  sind  sehr  zahlreich  und  zerfallen 
in  oberflächliche  und  tiefe.  Die  ersteren  verbreiten  sich  mit  ober- 
flächlicheren feineren  und  tieferen  gröberen  Netzen  in  der  Hülle  der  Leber, 
während  die  letzteren  namentlich  die  Gelasse  begleiten,  die  innerhalb  der 
Glisson1  sehen  Kapsel  liegen,  jedoch,  wenigstens  bei  Thieren,  auch  in  dem 
spärlichen  Bindegewebe  um  die  grösseren  Lebervenenäste  sich  finden. 
Die  Vasa  superficialia  stehen  mit  den  profundis  ifi  vielfacher  Verbindung 
durch  Stämmchen,  die  da,  wo  die  Arteriae  capsularcs  hervorkommen, 
in  die  Tiefe  sich  senken,  wesshalb  auch  von  den  ersteren  aus  die  letztem 
Gefässe  zu  füllen  sind.  Die  Stämme  der  oberflächlichen  Gefässe  der  con- 
vexen Leberlläche  ziehen  grösstenlheils  nach  dem  Kranz-  und  Aufhänge- 
band und  gelangen  schliesslich  durch  das  Zwerchfell  in  den  vorderen  Mittel- 
fellraum und  die  vom  linken  Lig.  trianguläre  her  zum  Eingeweidegeflecht; 
die  der  concaven  Fläche  gehen  zum  Theil  ebenfalls  nach  dem  Kranzband, 
zum  Theil  zur  Leberpforte,  wo  sie  mit  den  tiefen  Saugadern  sich  verbin- 
den. Die  Saugadern  der  Gallenblase  sind  äusserst  zahlreich,  cornrnu- 
niciren  mit  den  oberflächlichen  der  Leber  und  münden  in  die  der  Porta 
hepatis  aus.  In  der  Leberpforte  finden  sich  einige  kleine  Lymphdrüsen. — 
In  der  Schleimhaut  der  Gallenblase  sah  ich  in  einem  Falle  unregelmässig 
verlaufende,  anastomosirende  und  mit  freien,  zugespitzten,  leicht  ästigen 
Ausläufern  beginnende  Gefässe  vom  Durchmesser  von  0,001  — 0,004  — 
0,01",  die  ich  für  nichts  Anderes  als  für  Lymphgefässe  halten  kann. 

Die  Nerven  der  Leber  sind  verhältnissmässig  sehr  zahlreich  und 
stammen  vom  Sympathicus  und  einem  kleineren  Theile  nach  vom  Vagus. 
Dieselben  breiten  sich  vorzüglich  mit  der  Arteria  hepatica  aus,  die  sie 
mit  engeren  und  weiteren  Netzen  umstricken , an  denen  jedoch  keine 
Ganglien  sich  finden  und  lassen  sich  bis  zu  folgenden  Theilen  verfolgen : 
1)  Zur  Gallenblase  und  zu  den  grossen  Gallengängen  ausser- 
halb der  Leber,  an  welchen  letzteren  mehr  in  den  äusseren  Theilen  ein- 
zelne dunkelrandige  Fasern  von  0,002 — 0,003"'  sich  finden,  während 
die  Nerven  der  ersteren  wie  die  des  Darmes  sich  verhalten.  2)  In  der 
Glisson'' sehen  Kapsel  bis  zu  den  Arteriae  interlobulares. 
Die  grösseren  dieser  Nerven  in  den  Anfängen  der  Pfortaderkanäle  sind 
sehr  leicht  zu  sehen  und  enthalten  neben  vielen  Remak' sehen  Fasern  und 
feinen  Primitivröhren  immer  einzelne  ganz  dicke  Primitivfasern ; gegen 

Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2.  16 


242 


Leber. 


die  feineren  Gefässramificationen  zu  verlieren  dieselben  die  dicken  Röh- 
ren, werden  auch  immer  ärmer  an  dunkelrandigen  feinen  Fasern  und 
gehen  schliesslich  in  Zweigehen  über,  die  scheinbar  nur  aus  Remak’s eben 
Fasern  bestehen.  Solche  Nerven  von  0,008  — 0,012"',  die  für  den  mit 
diesen  Verhältnissen  Vertrauten  immer  noch  leicht  von  andern  Gewebs- 
theilen  zu  unterscheiden  sind,  habe  ich  bis  zu  der  letzten  Ausbreitung  der 
Pfortader  und  Arterie  zwischen  den  Leberinselehen  verfolgt,  ohne  im 
Stande  zu  sein  ihre  Endigungen  zu  finden,  in  Betreff  welcher  ich  nur 
so  viel  sagen  kann,  dass  man  im  secernirenden  Parenchym  selbst  keine 
Spur  von  Nerven  sieht.  Aehnliche  blasse  Nerven  begleiten  auch  den 
Gefässplexus  der  Glisson"1  sehen  Kapsel  und  scheinen  oft  wie  den  Pfort- 
aderwänden anzugehören.  3)  Auch  zu  den  Lebervenen  lassen  sich 
ziemlich  zahlreiche  Nerven,  zum  Theil  noch  mit  feinen  Fasern  verfolgen, 
die  alle  von  den  grossen  Plexus  in  den  Pfortaderkanälen  stammen  und 
die  Arleriae  nutritiae  dieser  Gefässe  begleiten.  Ebenso  4)  in  die  Hüllen 
des  Organes  im  Begleit  der  Arteriae  capsulares , an  denen  ich  an  einer 
kindlichen  Leber  Stämmchen  von  0,02  — 0,04  " mit  feinen  und  Remak’- 
schen  Fasern  fand.  Auch  die  Ligg\  Suspensorium  und  coronarium  zeigen 
an  den  Gefässen  einzelne  dunkelrandige  Fasern,  ebenso  die  Vena  cava , 
deren  Ursprung  zum  Theil  wenigstens  ebenfalls  die  Lebernervenplexus 
sind.  — 

Die  Durchmesser  der  Lebercapillaren  des  Menschen  geben  an : 

Weber  zu Viao  — Vi7o"' 

Th  eile  ,,  y26o — Veoo''' 

Krause  ,,  yl6o — Vaoo"' 

Arnold  ,, J/i3o—  l/no" 

Ger  lach  ,,  y200 — y250'" 

Bäcker , Capillaren  an  der  Peripherie  der 

Läppchen 4 — 15mm,  8mm  im  Mittel 

die  an  den  Centralvenen 13 — 23 mm,  18mm  im  Mittel. 

Diese  grossen  Differenzen  rühren  daher,  dass  man  meist  nur  injicirte  Prä- 
parate oft  noch  in  Spiritus  zu  den  Messungen  verwendet  hat.  Misst  man 
frische,  mit  Blut  gefüllte  Capillaren  oder  die  Maschen  des  Leberzellen- 
netzes, so  erhält  man  Werthe  von  0,006 — 0,008"'  (y166 — was 

mit  Weheres  Angaben  am  besten  stimmt. 

Das  Verhalten  der  Rami  lobulares  der  Leberarterie  ist  immer  noch 
sehr  zweifelhaft.  Von  den  Autoren,  die  in  der  neuesten  Zeit  sich  ausge- 
sprochen haben,  schliesst  sich  E.  Wilson  ganz  an  Kiernan  an,  der 
(pg.  748)  in  Folge  seiner  Injectionen  zu  dem  Resultate  kommt,  dass  es- 
sehr wahrscheinlich  sei,  dass  die  Lobulararterien  in  dem  Netz  der  Lobula- 
res c Vena  portae  enden,  so  dass  die  Leberläppchen  kein  arterielles  Blut 
zur  Secretion  erhalten  und  die  Art.  interlobulares  nicht  direct  mit  den 
Venae  centrales  sich  verbinden.  Aehnlich  äussert  sich  auch  T heile, 
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ohne  jedoch  ganz  bestimmt  zu  sein.  Gegen  eine  directe  Einmündung  der 
Leberarterien  in  das  Capillarnetz  der  Läppchen  (J.  Müller)  spricht  auch 
ihm,  wie  Kiernan  nnAJFilson  die  Unmöglichkeit,  von  der  Leberarterie 
aus  das  Capillarnetz  der  Leberinselchen  irgendwie  vollständiger  zu  füllen, 
während  dasselbe  häufig  genug  gar  keine  Masse  aufnimmt.  T heile  denkt 
sich  zwei  Möglichkeiten;  nach  der  einen  bilden  die  Arterien  zwischen  den 
Läppchen  ein  Capillarnetz,  das  durch  kleine  Venenstämmchen  in  die  Fenae 
interlobulares  oder  in  das  Capillarnetz  , das  aus  denselben  sich  entwickelt, 
übergehen,  mithin  immer  noch  als  Leberwurzeln  der  Pfortader  sich  verhal- 
ten, nach  der  andern  münden  die  Capillaren  der  Arterien  an  gewissen  Stellen 
frei  in  das  Capillarnetz  der  Pfortader,  welche  beiden  Auffassungsweisen 
offenbar  der  von  Kiernan  entsprechen,  der  das  Arterienblut  venös  ge- 
worden sein  lässt,  bevor  es  an  der  Secretion  sieb  betheiligt.  T heile  will 
auch  einige  Male  Capillaren  von  bedeutend  grösserer  FdSnheit  als  die  der 
Pfortader  injicirt  haben,  die  vielleicht  die  der  Arterien  waren.  Schrö- 
der v.  d.  Kolk  gelang  es  nie,  von  den  Arterien  aus  die  Centren  der 
Läppchen  zu  füllen  und  er  nimmt  daher  an,  dass  die  Enden  derselben  vor- 
züglich in  der  Peripherie  der  Läppchen  sich  finden,  doch  sah  er  einige 
kleine  Zweigelchen  bis  zur  Vena  centralis  dringen  (Bäcker  pg.  43).  Ger- 
lach  haben  seine  Injectionen  keine  vollkommen  sicheren  Resultate  gelie- 
fert, er  sah  wohl  von  der  Arterie  aus  häufig  Theile  des  Capillarnetzes  der 
Läppchen  sich  füllen,  konnte  aber  nicht  bestimmen,  ob  dicss  direct  oder 
durch  Interlobularvenen  geschehen  war.  E.  H.  Weber  endlich  spricht 
sich  in  seiner  neuesten  Mittheilung  (1.  c.  pg.  187)  folgendermaassen  aus: 
,,Die  Arterien  lösten  sich  in  ein  Haargefässnetz  auf,  das  sich  leicht  von 
dem  zwischen  der  Pfortader  und  den  Lebervenen  unterscheiden  Iiess,  denn 
die  Zwischenräume  desselben  waren  viel  grösser  und  die  Kanälchen  selbst 
etwas  enger.  Aus  diesem  Netz  gingen  einzelne  Zweige  in  die  Röhrchen 
des  Rete  capillare  der  Fena  portae.  Das  Rete  cap Klare  arteriosum , sagt 
JFebcr , anastomosirt  also  unmittelbar  mit  dem  Rete  capillare  Fenae 
portae  und  das  Blut  wird  also  auch  hier,  nachdem  es  zur  Ernährung  ge- 
dient bat,  nochmals  zur  Secretion  der  Galle  benutzt.  Hätte  es  für  diesen 
zweiten  Zw  eck  nicht  verwendet  werden  sollen,  so  würde  Aas  Rete  capillare 
arteriosum  in  unmittelbarer  Communication  mit  den  Lebervenenästen  ge- 
standen haben.  Die  arteriösen  Ilaargefässe  begeben  sich  nicht  in  die  Zwi- 
schenräume oder  Maschen  des  Haargefässnetzes  der  Fena  porta  und  hepa- 
tica , die  ganz  von  den  Leberzellen  erfüllt  werden.“  — Wie  man  siebt, 
stimmt  Web  er  sehr  mit  Kiern  an  und  Theile  überein,  nur  dass  er  das 
Verhältnis  der  Arterien  genauer  auseinandersetzt,  und  besteht  mithin 
zwischen  den  neueren  Angaben  keine  wesentliche  Differenz.  Ich  schliesse 
mich  ganz  an  Weber  an  und  möchte  als  die  Puncte,  die  mir  besonders 
bestimmend  scheinen,  besonders  die  hervorheben : 1)  Bei  den  gelun- 

gensten Injectionen  der  Leberarterie  füllen  sich  die  Leberinseln  nicht 
oder  nur  fragmentarisch  und  vereinzelt.  2)  Die  Summe  von  Zweigen, 
die  die  Leberarterie  innerhalb  der  Glisson' sehen  Kapsel , an  die  Hülle 
der  Leber  und  an  die  Lebervenen  abgibt , ist  so  bedeutend , dass  auf 
keinen  Fall  für  die  Läppchen  viel  bleiben  kann.  3)  Da  alle  diese  andern 
Arterienästchen  in  Pfortaderwurzeln  überführen,  so  bringt  es  schon  die 
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Analogie  mit  sich,  dass  diess  auch  bei  den  Interlobulares  geschieht.  Den 
Uebergang  habe  ich  an  einem  Präparate,  wenn  auch  nicht  schön,  doch 
wirklich  gesehen,  wie  Weber,  und  ist  das  Capillarnetz  der  Arterien  so 
weitmaschig,  dass  es  auf  den  ersten  Blick  ins  Auge  fällt.  Demnach  würden 
auch  die  letzten  Arterienramificationen  aus  Rami  vasculares  bestehen,  die 
die  Spatia  interlobularia  versehen  und  an  der  Gallensecretion  sich  nicht 
betheiligen. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  CI.  B er nar d zwischen  der  Pfortader  und 
der  untern  Hohlvene  directe  Verbindungen  beschrieben  und  dieselben  in  so 
eigenthümlicher  Weise  physiologisch  verwerthet,  dass  noch  weitere  Unter- 
suchungen erforderlich  sein  werden,  um  in  dieser  Sache  ein  Urtheil  fällen 
zu  können.  (Vergl.  Compt.  rend.  de  la  societe  de  Biologie , Paris  1850, 
pg.  13,  78,  100  und  Gazette  med.  1850.) 

§.  180. 

Entwicklung  der  Leber.  So  genau  auch  die  äusseren  Verhält- 
nisse der  sich  bildenden  Leber  bekannt  sind,  so  dunkel  sind  annoch  die 
inneren  hierbei  stattfindenden  Vorgänge.  Die  erste  Entwicklung  fällt 
in  die  frühesten  Zeiten  [beim  Hühnchen  erscheint  sie  in  der  55.  bis  58. 
Stunde,  bei  Säugethieren  später  als  die  fV olf  sehen  Körper  und  die  AI- 
lantois,  aber,  wenn  der  Darm  noch  in  ziemlich  weiterVerbindung  mit  der 
Nabelblase  ist,  gleichzeitig  mit  den  Lungen  und  dem  Magen  ( Bischoff )] 
und  geschieht,  wie  alle  Beobachter  übereinstimmend  melden,  vom  Zwölf- 
fingerdärme aus.  Nicht  ganz  ausgemacht  ist  dagegen  die  Art  und  Weise 
ihres  Hervorsprossens,  denn  während  R eic  h er  t,  entgegen  den  älteren 
Beobachtern  Rolando , Rathke , v.  Ra  er,  J.  Müller,  Val  ent  in, 
die  Anlage  derselben  uranfänglich  als  solid,  als  eine  Wucherung  der 
äusseren  Darmwand  betrachtet  ( Entwicklungsleben  etc.  St.  189),  hat 
neulich  Rernak  ( Untersuch . über  d.  Entw.  d.  fVirbellh.,  St.  51  flgde.) 
wiederum  ganz  bestimmt  für  ihr  anfängliches  Hohlsein  beim  Hühnchen 
sich  ausgesprochen.  Mag  dem  sein  wie  ihm  wolle,  so  viel  ist  nach  Bi- 
schoffs  Untersuchungen  beim  Hunde  auch  für  die  Säugethiere  sicher, 
dass  die  Leberanlage  in  frühester  Zeit  schon  eine  kleine,  mit  dem  Darm 
communicirende  Höhlung  besitzt  und  aus  den  zwei  embryonalen  Darm- 
lagen, der  Epitheliallage,  welche  die  Höhle  auskleidet  und  der  Faserlage, 
die  dieselbe  äusserlich  umhüllt,  besteht.  Die  unmittelbar  folgende  Ent- 
wicklung ist  bisher  nur  von  Rernak  genauer  berücksichtigt  worden. 
Nach  diesem  Autor  ziehen  sich  beim  Hühnchen  in  die  hier  doppelte  Leber- 
anlage von  Anfang  nicht  einer,  wie  bei  den  Säugethieren,  sondern  zwei 
Gänge  hinein,  die  primitiven  Lebergänge,  welche  von  einer  Fort- 
setzung der  Darmepitheliallage  ausgekleidet  sind,  und  durch  Wuche- 
rungen derselben  das  gesammte  secernirendcLeberparen- 
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c h ym  und  dasEpithelium  dergrössereuGallenwege  bilden. 
Diess  geschieht  so,  dass  die  Epitheliallage  in  die  mitwuchernde  Faserlage 
der  Leber,  aus  der,  wie  gleich  jetzt  bemerkt  werden  soll,  die  Gelasse, 
Nerven,  Hüllen  und  alles  Faserige  in  der  Leber,  auch  die  Faserhäute  der 
Gallenwege  sich  hervorbilden,  solide,  durch  und  durch  aus  Zellen 
ge  b i Ide  te  F o rts ä t z e hineinsendet.  Diese  sogenannten  ,,Lebercylin- 
der“,  deren  Bildungsweise  Remak  nicht  weiter  verfolgt  hat,  die  jedoch 
zweifelsohne  durch  stellenweise  Vermehrungen  der  Epithelialzellen  der 
Lebergänge  von  sich  aus  (durch  Scheidewandbildung)  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Wucherungen  an  den  übrigen  Drüsen  entstehen,  verästeln 
sich  nun  im  weitern  Verlauf  und  bilden  zugleich  untereinamjer  Anasto- 
mosen,  indem  sie  sowohl  seitlich  durch  kurze  Ausläufer  sich  vereinen, 
als  auch  an  den  Enden  zusammenfliessen.  So  entsteht,  indem  dieCylinder 
immer  weiter  wuchern  und  immer  neu  miteinander  sich  in  Verbindungsetzen, 
schliesslich  durch  die  ganze  rasch  gewachsene  junge  Leber  ein  Netz  von 
soliden  Zellencvlindern,  das  schliesslich  durch  zwei  solide  ähnliche  Stränge 
mit  den  zwei  hohlen  Gallengängen  sich  verbindet.  Die  erste  Spur  dieser 
Anastomosenbildung  sah  Remak  in  der  70.  Stunde  und  zugleich  traten 
auch  in  den  Zwischenräumen  der  Cylinder,  die  durchschnittlich  kaum  so 
breit  wie  die  Cylinder  waren,  Blutgefässe  auf.  Am  4.  oder  5.  Brüttage 
schreitet  die  Verästelung  und  Netzbildung  innerhalb  der  Leberanlage  fort. 
Die  schon  netzförmig  verbundenen  Cylinder  des  centralen  Theiles  ver- 
längern sich  und  ebenso  nehmen  auch  die  vonGefässen  erfüllten  Zwischen- 
räume an  Grösse  zu.  An  den  Seitenrändern  der  verlängerten  Cylinder 
zeigen  sich  neue  kurze  Vorsprünge;  dieselben  verschmelzen  mit  den 
Seitenrändern  der  benachbarten  Cylinder,  was  eine  Vermehrung  der 
Netze  zur  Folge  hat.  In  dem  peripherischen  Theile  der  Leberanlage 
schreitet  ebenfalls  die  Verlängerung  und  Verästelung  der  Lebercylinder 
und  die  Netzbildung  fort.  Am  stärksten  verlängern  sich  die  an  der  Ober- 
fläche befindlichen  Cylinder  und  nehmen  dabei  einen  etwas  geschlängelten 
Verlauf  an.  An  vielen  oberflächlichen  Cylindern  lässt  sich  das  abgerun- 
dete, etwas  angeschwollene  Ende  noch  am  4.  und  5.  Tage  dicht  unter  der 
umhüllenden  Scheide  beobachten.  Andere  oberflächliche  Cylinder  senken 
sich  nach  kurzem  geschlängeltem  Verlauf  mit  ihren  Enden  in  das  Innere 
der  Leber  hinein , wahrscheinlich  um  später  mit  anderen  Cylindern 
gänzlich  zu  verschmelzen.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Zahl  der  freien 
Enden  an  der  Oberfläche  der  Leberlappen  mit  fortschreitender  Entwick- 
lung ab  und  die  Zahl  der  etwas  geschlängelten , mit  andern  Cylindern 
netzförmig  verbundenen  Cylinder  vermehrt  sich.  Auch  findet  eine  allmälige, 
obwohl  nur  geringe  Verschmälerung  der  Cylinder  statt.  Zuweilen  sieht 
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man  auch  an  (len  Cylindern  kurze  durchdringende  Längsspalten,  durch 
die  vielleicht  die  Cylinder  sich  vervielfältigen. 

So  weit  Rem  ah r,  der  über  die  fernere  Entwicklung  der  Leber  noch 
weitere  Mittheilungen  verspricht  aber  noch  nicht  gegeben  hat.  Von  Be- 
obachtungen anderer  Autoren  sind  besonders  die  von  Valentin , J. 
Müller  und  Bis  choff  zu  erwähnen.  V ale?iti7i  ( Entw . 519)  glaubt 
bei  einem  5'"  langen  Schweineembryo  Anastomosen  der  Gallenkanäl- 
chen gesehen  zu  haben,  während  J.  Müller  ( De  gland.  sec.  str.  penit. 
Tab.  XL)  bei  Embryonen  von  Vögeln  und  Säugethieren  eine  Endigung 
der  Gallenkanälchen  in  Form  von  Blinddärmchen  beschreibt.  Bischoff 
sah  in  der  Leber  von  Embryonen  nie  baumförmige  Verzweigungen  wie 
in  andern  Drüsen,  z.  B.  dem  Pancreas  und  den  Speicheldrüsen,  vielmehr 
besteht  dieselbe  aus  Häufchen  von  Leberzellen,  zwischen  denen  die  Blut- 
gefässe verlaufen,  was,  wenn  auch  etwas  minder  bestimmt,  dasselbe  sagt, 
was  Remak  ausgesprochen  hat.  Meinerseits  bin  ich  vollständig  für  die 
Auffassung  von  Remak,  indem  ich  beim  Hühnchen  und  bei  Säugethieren 
das  frühe  Auftreten  der  Leberzellennetze  bestimmt  beobachtet  habe.  Auch 
beim  Menschen  fand  ich  bei  dem  jüngsten  zu  einem  solchen  Zwecke  mir  zu 
Gebote  stehenden  Embryo  von  7 Wochen  schon  die  ganze  Leber  aus 
den  zierlichsten  Netzen  von  Leberzellen  gebildet,  deren  einzelne  Balken 
oder  Cylinder  eine  mittlere  Breite  von  0,016 — 0,03  " besassen,  und  den- 
selben Bau  wie  beim  Erwachsenen  darboten,  während  die  Zwischenräume 
für  die  Gefässe  0,01 — 0,02  " Durchmesser  hatten.  Beim  Hühnchen  fand 
ich  ausser  den  Netzen  auch  an  der  Oberfläche  der  Leber  sehr  deutliche 
cylindrische , ganz  und  gar  aus  Zellen  von  0,005  — 0,006"  zusam- 
mengesetzte Stränge  von  0,01  — 0,012"  Breite,  ohne  Zweifel  diesel- 
ben Gebilde,  die  Remak  als  Enden  derLebercylinder  und  vor  ihm  schon 
J.  Müller  beschreibt,  dessen  Angaben  mithin,  wenn  auch  nicht  vollkom- 
men erschöpfend,  doch  ganz  richtig  zu  sein  scheinen.  Die  Elemente  der 
embryonalen  Leber  anlangend,  so  bestehen  die  Lebercylinder  ganz  und 
gar  aus  sogenannten  Leberzellen,  die  schon  bei  jungen  Embryonen  die- 
selben Eigentümlichkeiten  darbieten  wie  später  und  nur  darin  abweichen, 
dass  sie  offenbar  in  Vermehrung  begriffen  sind,  wie  ihre  häufigen  mehr- 
fachen (2 — 5)  schönen  bläschenförmigen  Kerne  und  die  mehrfachen  gros- 
sen Nucleoli  derselben  beweisen  (vergl.  Fahrner  de  globulor.  sang,  ori- 
gine Tur.  1845,  pg.  12,  Fig.  10).  Diese  Zellenvermehrung  ist  es  nun 
wohl  auch,  auf  welche  ein  guter  Theil  des  embryonalen  Wachsthumes  der 
Leber  gebaut  werden  muss,  denn  Remak  hat  sicherlich  ganz  Recht, 
wenn  er  behauptet,  dass  die  Leber  in  ihrem  secernirenden  Parenchyme 
ganz  aus  der  ursprünglichen  Ausstülpung  des  Darmepithels  hervorgehe. 
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Mir  scheint  es , dass  die  Entwicklung  derselben  am  besten  folgender- 
maassen  aufgefasst  wird.  Die  ursprüngliche  Leberanlage  besteht  aus  zwei 
Zellenmassen,  einer  äusseren  aus  der  Faserhaut  des  Darmes  hervorge- 
gangenen und  einer  epithelialen  inneren,  die  einen  zuerst  einfachen  und 
dann  gabelig  getheilten  Schlauch  bilden.  Von  der  epithelialen  Schicht 
aus,  die  wie  beim  Darm  anfänglich  aus  runden,  vielleicht  mehrschichtigen 
Zellen  besteht,  bilden  sich  dann  durch  Zellenvermehrung  solide  Aus- 
wüchse nach  aussen  in  die  äussere  Schicht  hinein , die  Lebercylinder 
Re ma k 's,  die  durch  weitere  Wucherung  sich  verästeln  und  anastomosi- 
ren,  während  zugleich  die  von  den  Maschen  dieses  Netzes  eingeschlosse- 
nen Zellen  der  äusseren  Schicht  ebenfalls  sich  vermehren  und  successive 
zu  Gefässen,  Nerven,  Bindegewebe  u.  s.  w.  sich  umbilden.  So  entsteht 
durch  eine  innige  Durchdringung  beider  Elemente  der  ursprünglichen 
Leberanlage  ein  Bau,  wie  er  schon  oben  nach  Rem  alt  geschildert  wurde. 
Die  Schwierigkeit  ist  nun  zu  sagen,  wie  aus  derselben  die  späteren  Ver- 
hältnisse sich  gestalten.  Was  erstens  die  Leberzellennetze  und  Läppchen 
oder  Inselchen  der  fertigen  Leber  betrifft,  so  gehen  dieselben  offenbar 
durch  Weiterwuchern  der  ursprünglichen  Lebercylindernetze  hervor, 
welche  durch  fortgesetzte  Zellenvermehrung  immer  neue  Sprossen  trei- 
ben und  immer  wieder  mit  denselben  netzförmig  Zusammenflüssen , so 
dass  mithin  das  Leberzellennetz  der  fertigen  Leber  der  directe  Abkömm- 
ling des  ursprünglichen  Netzes  ist.  Ueber  die  Einzelnheiten  der  Bildung 
der  Leberzellennetze  fehlen  noch  detaillirtere  Angaben,  doch  scheint  die- 
selbe nach  allem  in  etwas  verschiedener  Weise  zu  Stande  kommen  zu 
können.  In  den  einen  Fällen  scheinen  in  späteren  Zeiten  keine  ausge- 
dehnteren freien  cylindrischen  Ausläufer  des  Leberzellennetzes  sich  zu 
finden,  so  dass  das  Netz  immer  durch  sofortigen  Ansatz  neuer  Maschen 
an  den  Rändern,  vielleicht  auch  durch  immerwährende  Verlängerung  der 
schon  vorhandenen  Leberzellenbalken  und  immer  neue  Anastomosenbildung 
zwischen  denselben  wächst  und  diess  ist,  wenn  ich  recht  gesehen  habe, 
beim  Menschen  der  Fall,  wo  es  mir  selbst  in  der  7.  Woche  nicht  gelang, 
deutliche  freie  Lebercylinder  zu  sehen;  andere  Male  scheinen  freie  Leber- 
cylinderenden  noch  lange  Zeit  hindurch  vielleicht  bis  nahe  zur  Vollendung 
des  gesummten  Wachsthumes  aufzutreten  und  ihre  Bildung  derjenigen  neuer 
Anastomosen  zwischen  denselben  um  ein  Geraumes  voranzugehen,  wie  es 
beim  Hühnchen  und  bei  Vögeln  und  nach  J.  Müller  auch  bei  einigen 
Säuget  liieren  der  Fall  ist,  bei  welchen  letzteren  auch  nach  Müller's 
Abbildungen  die  Lebercylinder  läppchenförmig  gruppirt  sind.  Diese  freien 
Lebercylinder  der  Leberoberfläche  geben  vielleichtauch  einen  Anhaltspunct 
für  die  Deutung  der  oben  berührtenMitlheilungen  von  E.  H.fVe  b er  und 
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Krause  über  schlauchförmige  Enden  von  Gallenkanälchen  ander  Leber- 
oberfläche.— Die  Gallengänge  betreffend,  so  sind  dieselben  sicherlich 
nichts  als  secundäre  Aushöhlungen  eines  Theiles  der  anfangs  soliden 
Lebercvlinder  und  der  grösseren  inneren,  an  die  ursprüngliche  Epithe- 
lialausstülpung grenzenden  Stränge,  die  alle  aus  mehrfachen  Zellenreihen 
bestehen,  welche  Aushöhlung  von  dem  gemeinschaftlichen  Gallengange  aus 
nach  den  Aesten  fortschreitet  und  nicht  anders  als  bei  den  andern  Drüsen 
zu  denken  ist,  d.  h.  entweder  durch  Auflösung  der  inneren,  die  betreffen- 
den Anlagen  bildenden  Zellen  oder  durch  Ausscheidung  einer  Flüssigkeit 
zwischen  dieselben  und  so  bewirkte  Bildung  eines  Hohlraumes.  Bei  dieser 
Auffassung  ist  nur  das  bedenklich,  dass  nach  Rerna/c  alle  Lebercylinder, 
auch  die  grössten,  Anastomosen  bilden,  während  bekanntlich  die  Gallen- 
gänge, ohne  untereinander  zu  anastomosiren,  sich  verästeln.  Hier  bleibt 
nichts  anderes  übrig  als  anzunehmen,  dass  die  Anastomosen  der  anfäng- 
lichen grössten  Lebercylinder  im  Laufe  der  Entwicklung  nicht  auch  mit 
fortschreiten,  sondern  resorbirt  werden,  eine  Annahme,  die  in  man- 
chen Erscheinungen  der  fötalen  Entwicklung  ihr  Analogon  finden  kann. 
Nur  beim  Menschen  möchte  hiervon  eine  Ausnahme  sein,  denn  mir  scheint, 
dass  die  von  E.  H.  Weber  beschriebenen,  oben  besprochenen  Anasto- 
mosen des  rechten  und  linken  Leberganges  in  der  Fossa  hepatis  durch 
die  Beobachtungen  Remakes  eine  vollkommen  genügende  Erklärung  fin- 
den und  nichts  als  die  zu  etwelcher,  wenn  auch  nicht  erheblicher  Ent- 
wicklung gekommenen  embryonalen  Anastomosen  der  Anlagen  dieser 
Kanäle  sind.  — Die  Enstehung  der  Faserhäute  der  Galleugänge  begreift 
sich  leicht,  wenn  man  bedenkt,  wie  die  Lebercylindernetze  und  die  fibröse 
Lage  der  Leber  ineinandergreifen,  so  dass  leicht  aus  den,  den  grösseren 
Lebercylindern  zunächst  gelegenen  Elementen  der  letzteren  Bindegewebs- 
lagen  u.  s.  w.  sich  bilden  können;  ebenso  ist  auch  die  Weiterbildung  der 
Gefässe,  Nerven  u.  s.  w.  ohne  Schwierigkeit  und  nicht  anders  als  in 
andern  Organen  zu  denken. 

Die  Gallenblase  ist  nach  Remak  beim  Hühnchen  eine  anfangs 
solide  Wucherung  des  einen  Leberganges,  die  später  hohl  wird  und  sich 
rasch  vergrössert.  Die  Falten  der  Schleimhaut  derselben  sah  ich  beim 
Menschen  schon  im  5.  Monate.  — An  diese  Schilderung  der  Entwicklung 
der  Leber  Hesse  sich  nun  noch  füglich  die  der  Bildung  von  Blutkörperchen 
innerhalb  der  Lebergefässe  bei  Embryonen  auknüpfen,  wie  dieselbe  nach 
Reich  er  t’s  Vermuthungen  und  meinen  Beobachtungen  feststeht.  Ebenso 
könnten  auch  noch  ähnliche  Verhältnisse,  die  nach  E.  H.  Weber  und 
Lehmanti  auch  in  der  fertigen  Leber  Vorkommen,  in  den  Kreis  der  Be- 
trachtung gezogen  werden.  Ich  ziehe  cs  jedoch  vor,  alle  diese  Verhältnisse, 
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die  doch  mit  der  Leberfunction  selbst  weniger  innig  verknüpft  sind,  bei 
der  Entwicklung  des  Blutes  zu  besprechen. 

§.  181. 

Die  Untersuchung  der  Leber  wird  am  besten  zuerst  beim  Schweine 
vorgenommen,  bei  welchem  Thiere  die  deutliche  Sonderung  der  Läppchen 
die  Auffassung  der  Beziehungen  des  secernirenden  Parenchyms  zu  den 
Gefässen  und  Lebergängen  ungemein  erleichtert.  Die  Leberzellen  isoli- 
ren  sich  bei  allen  Geschöpfen  mit  der  grössten  Leichtigkeit  einzeln  und 
in  Reihen  oder  in  Bruchstücken  der  Netze,  um  dagegen  ihre  Gesammt- 
anordnung  richtig  aufzufassen,  gibt  es  kein  besseres  Mittei,  als  aus  einer 
frischenLeber  mit  dem  Doppelmesser  feine  Segmente  auszuschneiden,  was 
durch  aus  freier  Hand  mit  einem  Rasirmesser  gemachte  Schnitte,  selbst 
wenn  die  Leber  vorher  in  Alkohol,  Holzessig,  Chromsäure  etc.  erhärtet 
wurde,  auch  nicht  im  Entferntesten  ersetzt  werden  kann.  Damit  soll 
jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  man  die  Leberzellennetze  an  solchen  Prä- 
paraten nicht  sieht,  denn  man  nimmt  dieselben  selbst  an  undurchsichtigen 
Leberstücken  bei  auffallendem  Lichte  wahr,  nur  dass  dieselben  keine  ganz 
vollständige  Einsicht  gewähren.  Die  feinsten  Gallengänge  sind  nicht 
leicht  zu  finden,  doch  wird  man  bei  Segmenten,  die  durch  mehrere  Läpp- 
chen gehen,  bei  sorgfältigem  Suchen  fast  in  jedem  Präparate  am  Rande 
der  Läppchen  einzelne  Bruchstücke  derselben , die  an  ihren  kleinen  poly- 
gonalen Zellen  leicht  kenntlich  werden,  wahrnehmen  und  vielleicht  auch 
bei  lange  fortgesetztem  Forschen -einmal  ein  solches  Bruchstück  mit  dem 
Leberzellennetz  in  Verbindung  sehen,  was  mir  noch  nicht  geglückt  ist. 
Die  gröberen  Gallenwege  machen  keine  Schwierigkeiten.  Die  Drüsen 
derselben  sieht  man  zum  Theil  von  Auge,  zum  Theil  durch  Natron 
causticum  leicht,  und  die  Weber’ sehen  Anastomosen  der  zwei  Leber- 
gänge in  der  Fossa  transversa  bei  guten  Injectionen.  Die  Vasa  aber- 
rantia  im  Lig.  triang.  sinistrum  und  an  andern  Orten  nimmt  man  auch 
ohne  Injection  bei  Essigsäure  oder  Natronzusatz  wahr.  — Nerven  und 
Lymphgefässe  der  Leber  sind,  die  feinsten  Theile  derselben  ausgenommen, 
auch  beim  Menschen  leicht  zu  sehen.  Die  Blutgefässe  erfordern  gute 
Injectionen,  für  die  ich  beim  Menschen  vor  allem  kindliche  Lebern  em- 
pfehle, an  denen  namentlich  die  Ausbreitungen  der  Art.  hepatica  in  der 
serösen  Hülle,  an  den  Gefässen  u.  s.  w.  prächtig  werden.  Das  Capillar- 
netz  der  Läppchen  injicirt  sich  mit  feiner  Masse  leicht,  auch  sind  eine 
Reihe  vortrefflicher  Injectionen  von  verschiedenen  Meistern  im  Injicireu 
allgemein  verbreitet. 
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Von  der  Bauchspeicheldrüse. 

§.  182. 

Die  Bauchspeicheldrüse,  Pancreas , ist  eine  zusammen- 
gesetzt traubenfö'rmige  Drüse,  die  mit  den  Speicheldrüsen  so  sehr  über- 
einstimmt, dass  eine  kurze  Auseinandersetzung  ihrer  Verhältnisse  genügt. 
Wie  bei  allen  solchen  Drüsen  unterscheidet  man  grössere,  kleinere  und 
kleinste  Läppchen  sehr  deutlich  und  findet  die  letzten  aus  mikroskopischen 
Drüsenbläschen  zusammengesetzt,  die  hier  durch  ihre  mässige  Grösse  von 
0,02 — 0,04  " und  meist  rundliche  Gestalt  sich  charakterisiren.  Dieselben 
haben  wie  überall  eine  Membrana  propria  und  ein  Pflasterepithel,  des- 
sen Zellen  sehr  häufig  durch  eine  grosse  Menge  von  Feltkörnchen  sich 
auszeichnen,  so  dass  die  Drüsenbläschen  ganz  dunkel  erscheinen.  Die 
Ausführungsgänge,  die,  wie  anderwärts,  mit  den  Drüsenbläschcn  verbun- 
den sind  und  zu  grösseren  Kanälen  und  schliesslich  zum  Ductus  Wirsun- 
gianus  sich  vereinen,  sind  weisslich  und  eher  dünnwandig.  Dieselben 
bestehen  nur  aus  Bindegewebe  und  Kernfasern  und  besitzen  alle  ein 
Epithel  von  kleineren  cylindrischen  Zellen,  die  eine  Länge  von  0,006  — 
0,008",  eine  Breite  von  0,002"  kaum  überschreiten.  In  den  Wänden 
des  Ductus  Wirsungianus  und  seiner  grösseren  Nebenäste  sitzen  ausser 
von  E.  H.  Weber  [Annot.  anal,  etphys.  Prograrnmata  collecta  Lips. 
1851,  pg.  188  und  Programma  die  22.  Mart.  1836  editum)  von  Nie- 
mand erwähnte  kleine  traubige  Drüschen  von  0,06 — 0,08  ",  mit  Bläschen 
von  0,016  — 0,02"  und  einem  mehr  fettarmen  Epithel  in  bedeutender 
Zahl,  von  denen  ich  nicht  weiss,  ob  ich  sie  als  Schleimdrüschen  ana- 
log den  Gallengangdrüsen  oder  als  Theile  des  Pancreas  selbst  ansprechen 
soll.  Das  Pancreas  besitzt  das  gewöhnliche  Drüsenumhüllungsgewebe  mit 
Fettzellen  in  verschiedener  Zahl,  in  dem  die  Gefässe  und  Nerven  der 
Drüse  sich  ausbreiten.  Die  ersteren  verhalten  sich  genau  wie  bei  der 
Parotis , nur  dass  die  Lympbgefässe  zahlreicher  erscheinen,  und  was  die 
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letzteren  anlangt,  so  be- 
gleiten dieselben,  wie  es 
scheint,  nur  die  Gefässe, 
stammen  vom  Sympa- 
thicus  und  führen  feine 
und  einzelne  mitteldicke 
Fasern. 

Das  S e c r e t des  Pan- 
creas ist  normal  voll- 
kommen flüssig  und  ent- 
hält nur  zufällig  beige- 
mengte Bestandtheile, 
wie  abgelöstes  Epithel 
der  Drüsenbläschen  und 
der  Gänge. 

Die  Entwicklung 
d.  Pa ncreas  geschieht 
sehr  früh,  beim  Hühn- 
chen etwas  nach  der  Le- 
ber vor  den  Lungen  um 
die  65.  Stunde,  als  eine 
Ausstülpung  der  hinteren  Wand  des  Duodenum.  Später  bildet  die  Epithelial- 
schicht der  Pancreasanlage  solide  Wucherungen,  die,  wie  bei  den  Speichel- 
drüsen, immer  weiter  sich  verästeln  und  vermehren,  während  zugleich  von 
dem  ersten  hohlen  Theile  aus  die  Ausführungsgänge  sich  anbilden  und  ihre 
Höhlungen  entwickeln.  Nur  sieht  man,  wie  Bischof/  mit  Recht  anführt, 
beim  Pancreas  die  Verästelung  des  Ausführungsganges  nie  so  wie  bei  den 
Speicheldrüsen,  weil  derselbe  von  Anfang  an  nicht  nur  an  den  Enden, 
sondern  auch  an  den  Seiten  der  primitiven  Gänge  Wucherungen  treibt, 
die  zusammen  eine  compacte  Masse  bilden.  Bischof/ sah  das  Pancreas 
bei  einem  7 " langen  Rindsembryo  als  einen  am  Ende  gabelig  getheilten 
Anhang  am  Duodenum , während  bei  einem  8"'  langen  Embryo  der  ge- 
theilte  Stamm  ringsherum  von  12 — 14  rundlichen  Anschwellungen  besetzt 
war.  Was  den  Menschen  anlangt,  so  ist  schon  im  2.  Monat  das  Pancreas 
ganz  angelegt.  Im  dritten  betragen  die  Bläschen,  die  jedoch  noch  solid 
sind,  0,02",  haben  mithin  schon  fast  die  Grösse  derer  des  fertigen 
Pancreas. 

Die  Untersuchung  des  Pancreas  bietet  keine  Schwierigkeiten  dar, 
Fig.  258.  Gefässe  des  Pancreas  des  Kaninchens.  Vergr.  45. 


Fig.  258. 
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nur  stört  beim  Menschen  das  Fett  in  den  Epithelzellen  der  Drüsenbläschen 
oft  und  muss  man  daher  auch  das  Pancreas  von  Säugelhieren,  das  meist 
weniger  Fett  enthält,  untersuchen.  Die  Dröschen  an  den  Gängen  sieht 
man  mit  Essigsäure  am  besten. 
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Von  der  Milz. 

§.  183. 

Die  Milz,  Spien  s.  Lien,  ist  eine  sogenannte  Blutgefässdrüse, 
die  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Erneuerung  des  Blutes  und  wahr- 
scheinlich auch  zur  Gallenabsonderung  steht.  Bezüglich  auf  den  Bau, 
besteht  dieselbe  aus  einer  fibrösen  und  serösen  Hülle  und  einem  weichen 
Parenchym,  das  vorzüglich  aus  netzförmig  verflochtenen  festen  Balken, 
den  Milzbalken  und  einer  von  denselben  umschlossenen  rothen  Sub- 
stanz, der  Milzpulpa,  zusammengesetzt  ist.  In  der  letzteren  sind  aus- 
serdem noch  viele  besondere  weissliche  Körperchen,  die  Milzkörper- 
chen, enthalten  und  in  dem  ganzen  Innern  verbreiten  sich  viele  Gefässe 
und  eine  gewisse  Zahl  von  Nerven. 

§.  184. 

Hüllen  und  Balkengewebe.  Die  seröse  Hülle,  ein  Theil 
des  Peritonaeum,  überzieht  die  ganze  Oberfläche  der  Milz  mit  Ausnahme 
des  Hilus , wo  sie,  die  Milzgefässe  und  Nerven  einschliessend,  als  Liga- 
mentum gastrolienale  zum  Magengrunde  sich  fortsetzt,  und  des  oberen 
Endes,  von  dem  sie  als  Lig.  phrenico-lienale  sich  abhebt.  Dieselbe  ist  ein 
dünnes,  mässig  festes,  weissliches  Häutchen,  das  sehr  fest  mit  der  Faser- 
hülle zusammenhängt  und  ausser  am  Hilus  und  nach  einiger  Maceration 
sich  kaum  von  ihr  trennen  lässt  und  beim  Menschen  überhaupt  nie  in  toto 
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von  dem  Organe  sich  abziehen  lässt.  BeiThieren,  namentlich  bei  Wieder- 
käuern, ist  die  Ser osn , die  in  ihrem  Bau  überall  wie  die  des  Darmes 
sich  verhält  und  aus  einem  Epithel  und  einer  Faserlage  besteht,  wie 
schon  Malpig hi  wusste,  durch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  locke- 
ren Bindegewebes  von  der  Fibrosa  getrennt,  lässt  sich  leicht  ganz  von 
derselben  abziehen  und  enthält,  wenn  auch  grösstentheils  im  subserösen 
Gewebe,  eine  Menge  von  Gelassen. 

Die  Faserhiille  ( Tunica  fibrosa , albuginea  s.  proprio)  ist  beim 
Menschen  eine  mässig  dünne  und  halbdurchsichtige,  aber  doch  recht  feste 
Haut,  die  die  Oberfläche  der  Milz  vollständig  umhüllt.  Ihre  äussere  Seite 
verbindet  sich,  mit  Ausnahme  der  Ansatzstellen  der  Milzbänder,  fest  mit 
der  Serosa,  während  ihre  innere  Fläche  das  Milzparenchym  begrenzt  und 
einer  Menge  Balken  als  Ansatzstelle  dient.  Am  Hi lus  gehl  dieselbe  auf 
die  Milzgefässe  über  und  begleitet  dieselben  in  Form  besonderer  Schei- 
den, Vaginae  vasorum , ähnlich  der  Glisson' sehen  Kapsel,  bis  in  die  fei- 
Fig  059  neren  Ramificationen.  Beim  Menschen  besteht  die  Fibrosa 
aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  mehr  parallelem  Verlauf 
der  Fibrillen  und  undeutlicher  Bildung  von  Bündeln  und  vie- 
len sie  durchziehenden  Netzen  elastischer  Fasern,  während 
meinen  Untersuchungen  zu  Folge  bei  gewissen  Thieren,  wie 
beim  Hund,  dem  Schwein,  Esel,  der  Katze  (nicht  beim  Ka- 
ninchen, Pferd,  Ochsen,  Igel,  Meerschweinchen  und  der 
Fledermaus)  auch  glatte  Muskeln  in  ziemlicher  Zahl  in 
derselben  sich  finden. 

Die  Milzbalken,  Trabeculae  lienis,  sind  weisse 
glänzende,  abgeplattete  oder  cylindrische  Fasern  von  einem 
mittleren  Durchmesser  von  1/10  — i/s  ) die  in  grosser  Zahl 
von  der  inneren  Fläche  der  Faserhülle  und  in  geringerer  auch 
von  der  Aussenfläche  der  Gelassscheiden  entspringen  und  mit 

ähnlichen  Balken  im  Innern 
der  Milz  so  sich  vereinen, 
dass  ein  durch  das  ganze 
Organ  sich  erstreckendes 
Netzwerk  entsteht.  Die 
Maschenräume,  die  dasselbe 
umschliesst,  hängen  alle 

Fig.  259.  Muskulöse  Faser- 
zelle aus  der  fibrösen  Hülle  der 
Milz  des  Hundes.  350  malvergr. 

Fig.  260.  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Ochsenmilz  ausgewaschen,  um  die  Milz- 
balken und  ihre  Anordnung  zu  zeigen.  Natürliche  Grösse. 
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mit  einander  zusammen,  enthalten  die  rothe  Milzsubstanz  und  die  Milz- 
körperchen und  sind,  obschon  keiner  dem  andern  gleich,  doch  in  Form 
und  Grösse  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  einander  ähnlich.  Die  älteren 
Anatomen  betrachteten  dieselben  als  regelmässige,  von  einer  Membran 
ausgekleidete  Cavitäten,  analog  denen  der  Corpora  cavertiosa  des  Pe?iis, 
mit  denen  sie  allerdings  in  der  Anordnung  der  sie  begrenzenden  Balken 
sehr  übereinstimmen,  allein  etwas  der  Art  existirt  nicht,  wie  am  besten 
an  Milzsegmenten,  deren  Pulpa  durch  Auswaschen  entfernt  wurde,  nach- 
zuweisen ist.  Ein  solches  Präparat  gibt  auch  das  beste  Mittel  an  die 
Hand,  das  Verhalten  und  die  Verbindung  der  Balken  zu  studiren,  und 
sieht  man  leicht,  dass  dieselben,  obschon  von  sehr  verschiedenen  Durch- 
messern, doch  nicht  nach  Art  von  Gefässen  sich  verästeln,  vielmehr  ganz 
unregelmässig  sich  verbinden.  Wo  4,  5 oder  mehr  dieser  verschieden 
dicken  Balken  sich  verbinden , findet  sich  gewöhnlich  ein  abgeplattetes 
cylindrisches  Knötchen,  ähnlich  einem  Nervenganglion  und  zwar  finden 
sich  diese  häufiger  gegen  die  äussere  Oberfläche  des  Organes  zu,  als  in 
den  inneren  Theilen  und  am  Hilus,  wo  schon  die  grossen  Gefässe  dem 
Parenchym  eine  hinlängliche  Stütze  gewähren  und  eine  festere  Vereini- 
gung der  Balken  minder  nölhig  ist. 

Der  Bau  der  Balken  der  menschlichen  Milz  entspricht  vollkommen 
demjenigen  der  Faserhülle  und  bestehen  die- 
selben aus  Bindegewebe  und  aus  elastischen 
Fasern.  Ersteres  zeigt  sich  in  Gestalt  paral- 
leler Fibrillen,  die  ohne  Ausnahme  derLängs- 
axe  der  Balken  gleich  verlaufen  und  selbst  in 
Bündel  vereint  sind;  letztere  bestehen  aus 
Kernläsern  und  zarteren  elastischen  Fasern, 
die,  0,00 1"'  kaum  überschreitend,  vielfach  ana- 
stomosirend  zwischen  dem  Bindegewebe  hin- 
ziehen. Manche  Anatomen  haben  auch  seit 
Malpi  ghi  von  Muskelfasern  in  den 
Milzbalken  gesprochen,  doch  vermochte  Nie- 
mand diese  Annahme  weder  mit  dem  Messer, 
noch  mit  dem  Mikroskop  zu  bekräftigen , bis 
ich  im  Jahr  1846  dieselben  in  der  Milz  des 
Schweines  mit  dem  Mikroskope  auffand  und 
dann  auch  noch  bei  vielen  andern  Geschöpfen 

Fig.  261.  Kleine  Balken  aus  der  Milz  des  Hundes, 
350  mal  vergr.  mit  Essigsäure,  a.  Muskulöse  Faser- 
zellen. b.  Kerne  derselben,  e.  Elastische  Fasern. 
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nachwies.  Auch  beim  Menschen  glaubte  ich  früher  gewisse  Elemente  für 
Muskelfasern  halten  zu  dürfen,  weitere  Untersuchungen  führten  mich 
jedoch  dahin,  diese  Ansicht,  für  die  ich  mich  nicht  ganz  bestimmt  aus- 
gesprochen hatte,  wieder  zu  verlassen. 

Die  Mu  sk  e 1 fa  se  rn  in  der  Milz  des  Schweines  finden  sich  in  den  dick- 
sten, wie  in  den  feinsten  Balken,  jedoch  .auch  in  den  letzteren  immer  noch  mit 
Kernfasernetzen  untermischt.  In  den  stärkeren,  von  blossem  Auge  sicht- 
baren Balken  finden  sich  die  Muskelfasern  und  hier  die  stärkeren  elastischen 
Fasern  in  fast  gleicher  Menge,  so  dass  dieselben  als  contractil  und  elastisch 
anzusehen  sind,  in  den  kleinsten  und  mikroskopischen  Balken  dagegen  wie- 
gen die  Muskelfasern  weit  vor  und  scheinen  selbst  manchmal  gar  keine 
elastischen  Elemente  und  noch  weniger  Bindegewebe  vorzukommen,  das 
beim  Schwein  selbst  in  den  stärkeren  Balken  nur  spärlich  vorhanden  ist.  Die 
Richtung  der  Muskeln  ist  immer  parallel  der  Lüngsaxe  der  Balken.  — In 
gleicher  Ausdehnung  und  Menge  und  in  gleicher  Verbindung  mit  elastischem 
Gewebe  finden  sich  Muskelfasern  auch  beim  Hund,  Esel,  der  Katze, 
dem  Pekari,  Schaf,  Kaninchen,  Pferd,  Igel,  Meerschwein- 
chen und  der  Fledermaus.  Beim  Ochsen  dagegen  findet  sich  dasselbe 
nur  in  den  zarteren  und  mikroskopischen  Bälkchen  und  zwar  in  sehr  be- 
trächtlicher Menge,  während  in  den  grösseren  Balken  nur  elastisches  Ge- 
webe und  Bindegewebe  enthalten  ist.  Was  niedere  Wirbelthiere  anlangt, 
so  setzt  die  Kleinheit  der  Milz  der  Beobachtung  grosse  Hindernisse,  doch 
glaube  ich  in  der  Milz  der  Taube,  des  Sperlings,  der  Blindschleiche, 
Schleihe  und  Forelle  Muskelfasern  gefunden  zu  haben  und  j Ecker  theilt 
mir  mit,  dass  er  sehr  deutliche  muskulöse  Faserzellen  in  der  Milz  der 
Rochen  und  Haie  wahrgenommen. 

Alle  diese  Muskeln  bestehen  wie  die  der  Hülle  aus  den  gewöhnlichen 
Elementen  der  glatten  Muskeln.  In  den  dickeren  Balken  messen  die  mus- 
kulösen Faserzellen  von  0,02 — 0,05  ’ in  der  Länge,  0,003 — 0,006’  in 
der  Breite,  sind  meist  zierlich  spindelförmig  mit  wellenförmig  verlaufenden 
Enden  und  haben  lange  stäbchenförmige  Kerne.  In  den  kleineren  Balken 
sind  dieselben  häufig  kürzer  und  schärfer  zugespitzt,  auch  die  Kerne  mehr 
elliptisch  oder  selbst  dem  rundlichen  sich  annähernd  und  hie  und  da  seitlich 
vorspringend,  so  dass  die  Fasern  oft  kaum  von  den  langen  Epilhelialzellen 
der  Milzarterien  zu  unterscheiden  sind.  Am  leichtesten  und  deutlichsten 
wird  man  diese  muskulösen  Elemente  beim  Schweine  und  Hunde  gewahr, 
doch  ist  es  auch  nicht  schwer,  sie  aus  den  Milzen  des  Pferdes,  Ochsen,  Esels, 
Schafes  und  der  Katze  nachzuweisen  und  selbst  zu  isoliren.  Beiden  andern 
gelingt  das  letztere  nicht  oder  nur  theilweise,  doch  hat  man  hier  in  der  Be- 
handlung der  Balken  mit  Essigsäure  ein  ganz  gutes  Mittel,  dieselben  an 
ihren  Kernen  zu  erkennen. 

Was  die  Milz  des  Menschen  anlangt,  so  finde  ich  in  den  noch  von  blossem 
Auge  sichtbaren  Balken  keine  Spur  von  glatten  Muskeln,  in  den  mikrosko- 
pischen Trabeculae  dagegen  scheinen  Elemente  sich  zu  finden,  denen  man 
vielleicht  einen  muskulösen  Charakter  zuschreiben  kann.  Es  sind  diess 
eigenthümliche  Fasern,  die  eine  verschiedene  Deutung  erfahren  haben. 
./.  Vogel  (. Anleitung  zum  Gebrauch  des  Mikroskops , St.  452)  nennt 
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ihre  Kerne  Milzkörperchen  und  die  Fasern  selbst  Fäden,  an  denen  erstere 
ansitzen;  Heinrich  ( Krankh . d.  Milz , St.  14)  verwechselt  sie  sogar  mit 
den  Milzbläschen  und  ihren  Gefässstielen;  G Uns  bürg  (Patholog.  Gewebe- 
lehre I.  St.  81)  hielt  sie  früher  fürEpitheliumzellen  der  Milzvenen  und  nennt 
sie  jetzt  Milzfasern  {Müll.  Arch.  1850),  Tigri  endlich  (1.  c.)  betrach- 
tet sie  als  Entwicklungsformen  der  farblosen  Blutkörperchen.  Diese  Fasern 
sind  durch  ihren  ovalen,  seitlich  ansitzenden  oder  selbst  in  einem  gestielten 
Fortsatze  enthaltenen  Nucleus  besonders  charakterisirt,  sowie  durch  ihren 
oft  ausgezeichnet  wellenförmigen  Verlauf  und 
haben  0,02 — 0,03  " Länge,  0,0015  — 0,0025  " 
Breite.  Die  runden  Kerne  scheinen  auf  den 
ersten  Blick  gegen  die  Deutung  derselben  als 
Muskelfasern  zu  streiten,  doch  kommen,  wie 
schon  erwähnt , in  der  Milz  der  Thiere  in  den 
feinsten  Balken  hie  und  da  ziemlich  ähnliche 
Formen  vor  und  weichen  auch  an  andern  Orten, 
wie  im  Musculus  tensor  chorioideae , in  der 
Muskellage  der  grössten  Schweissdrüsen  und  in 
den  grössten  Arterien  die  muskulösen  Faserzel- 
len nicht  unbedeutend  von  dem  gewöhnlichen 
Typus  ab.  In  Berücksichtigung  dieser  Verhält- 
nisse und  des  Umstandes,  dass  die  fraglichen  Fa- 
sern in  mässig  frischen  Milzen  in  den  feinsten 
Balken  vorzukommen  scheinen , hielt  ich  es  in 
meiner  ersten  Arbeit  über  die  Milz  nicht  für  zu 
gewagt,  dieselben  für  muskulös  zu  erklären.  Seit 
dieser  Zeit  machte  ich  jedoch  einige  Beobach- 
tungen, die  diese  Annahme  vollständig  umzustossen  drohen.  Ich  fand  näm- 
lich 1)  dass  die  genannten  Fasern  sicherlich  in  grosser  Menge,  ja  vielleicht 
alle  ohne  Ausnahme  in  der  rothen  Milzpulpa  und  nicht  oder  nur  einem 
kleinern  Theile  nach  in  den  mikroskopischen  Bälkchen  enthalten  sind,  und  sah 
2)  dass  dieselben  sehr  häufig  spiralig  zusammengerollt  (Fig.  262.  ß)  in  run- 
den Zellen  von  0,005  — 0,007  Grösse  sich  finden  und  erst  bei  Wasser- 
zusatz durch  das  Platzen  dieser  Zellen  frei  werden,  Thatsachen,  die  mit 
der  Deutung  derselben  als  Muskelfasern  sich  kaum  vereinen  lassen.  Ecker 
sieht  in  dem  Vorkommen  der  fraglichen  Fasern  in  Zellen  keinen  Grund, 
dieselben  aus  der  Reihe  der  muskulösen  Elemente  zu  streichen,  da  dieselben 
ja  möglicherweise  wie  Blutkörperchen  secundär  von  Zellen  umschlossen 
worden  sein  könnten.  Ich  will  diese  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen, 
obgleich  schwer  einzusehen  ist,  wie  gerade  Fasern  zusammengerollt  in 
Zellen  zu  liegen  kommen  sollen;  allein  immer  bleibt  das  Vorkommen  der- 
selben in  der  Milzpulpa  sehr  störend,  und  sehe  ich  mich  daher  vorläufig 
veranlasst,  keine  bestimmte  Ansicht  über  sie  auszusprechen  und  dieselben, 
die  auch  durch  ihr  constantes  Vorkommen  beim  Menschen  und  ihre  grosse 
Zahl  auffällig  sind,  weiterer  Berücksichtigung  anzuempfehlen. 

Fig.  262.  Eigenthümliche  Fasern  aus  der  Milzpulpa  des  Menschen.  A.  Dieselben 
frei.  B.  Eine  solche  in  eine  Zelle  eingeschlossen.  35U  mal  vergr. 
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§.  185. 

Malpighische,  Körperchen.  Die  Milzkörperchen,  Mal- 
p igh  /‘sehen  Ii ö r p e r c h e n oder  M i 1 z b 1 ä s c h e u ( Corpnscula Malpighii, 
vesiculae  sive  glandulae  lienis)  sind  weisse  rundliche  Körperchen,  die 
in  die  rothe  Milzsubstanz  vieler  Thiere  eingebettet  und  mit  den  kleinsten 
Arterien  verbunden  sind.  In  menschlichen  Leichen,  wie  sie  gewöhnlich 
zur  Untersuchung  kommen , sind  dieselben  selten  zu  sehen , wesshalb 

auch  manche  frühere  Beobachter, 
wie  Heust  7i  ger,  Ru  du  I p h i , 
Andral  u.  A.  und  neulich  noch 
Gluge  und  0 es  t er  len  diesel- 
ben als  nicht  constante  Vorkomm- 
nisse oder  selbst  als  pathologisch 
bezeichnet,  oder  wie  J.  M üller 
ehemals  als  verschieden  von  denen 
der  am  meisten  untersuchten  Wie- 
derkäuer betrachtet  haben.  Allein 
diese  Auffassung  ist  nicht  die  rich- 
tige und  seit  Giesker,  Krause 
und  Bischof/ nachgewiesen  ha- 
ben, dass  dieselben  beim  Menschen 
ebenso  gebaut  sind  wie  bei  Tliie- 
ren,  und  ./.  Müller  seine  frühere 
Ansicht  verlassen  hat,  stimmen  alle 
Beobachter  so  ziemlich  darin  über- 
ein, dass  die  Milzkörperchen,  obschon  öfter  mangelnd,  doch  nichts  desto- 
weniger  normale  Gebilde  sind  und  bei  jedem  gesunden  Individuum  sich 
finden. 

Der  häufige  Mangel  der  Milzkörperchen  beim  Menschen  erklärt 
sich  nicht  schwer  aus  folgenden  Verhältnissen.  Viele  der  gemachten  Be- 
obachtungen betreffen  Individuen,  bei  denen  eine  lange  Abstinenz  dem 
Tode  vorausging.  Nun  scheint  aber,  wenn  auch  nicht  immer  (vergl. 
Ecker  1.  c.),  doch  häufig,  wie  Henle  (pg.  1000)  bemerkt,  ihre  Grösse 
zur  Menge  der  aufgenommenen  Nahrung  in  einem  gewissen  Verhältnisse 
zu  stehen.  Dann  sind  viele  Milzen  von  menschlichen  Leichen , wie  sic 
zur  Section  kommen,  krankhaft  verändert,  erweicht,  mit  Blut  überfüllt, 
von  Extravasaten  und  fremden  Einlagerungen  durchzogen,  hypertrophisch, 

Fig.  263.  Ein  Theil  einer  kleinen  Arterie  mit  einem  von  Malpighi’scben  Körper- 
chen besetzten  Aste.  Vom  Hunde.  10  mal  vergr. 
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verhärtet  oder  atrophisch,  auch  halbzersetzt  oder  in  Fäulniss  und  ist  es 
daher  nicht  zum  verwundern,  wenn  die  Körperchen,  die  beim  Menschen 
noch  dazu  viel  zarter  und  leichter  zerstörbar  sind  als  bei  Thieren,  nicht 
mehr  sich  nachweisen  lassen.  Ueber  die  Häufigkeit  ihres  Vorkommens 
verdanken  wir  v.  H ess lin g genauere  Angaben.  In  960  von  ihm 
untersuchten  Fällen  fanden  sich  die  Körperchen  nur  116  mal  und  zwar 
zeigten  sie  sich  im  1.  und  2.  Jahr  je  hei  dem  zweiten  Individuum,  vom 
2.  bis  10.  Jahr  je  beim  dritten,  vom  10.  bis  14.  je  beim  sechszehnten, 
vom  14.  Jahre  an  endlich  je  beim  zwei  und  dreissigsten.  Diese  Zahlen 
sind  wohl  im  Allgemeinen  richtig  und  erklären  sich  leicht,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Krankheiten  der  Milz  mit  dem  Alter  um  so  häufiger  wer- 
den, doch  stimme  ich  mit  Oesterlen  überein,  der  die  Zahl  der  Fälle, 
in  denen  die  Körperchen  sich  finden,  höher  schätzt.  Dieser  Unterschied 
erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  verkleinerte  Körperchen  oft  erst  dann  zu 
erkennen  sind,  wenn  man  die  Pulpa  auswäscht  oder  verdünnte  Alkalien 
zusetzt,  die  sie  auflösen  und  die  Körperchen,  Gefässe  und  Balken  zurück- 
lassen, oder  vorher  die  Milzgefässe  unterbindet,  was,  wie  Ecker  richtig 
bemerkt,  ihrer  Erkennung  sehr  förderlich  ist.  Auf  der  andern  Seite  ist 
es  allerdings  richtig,  dass  in  sehr  vielen  Milzen  auch  nicht  eine  Spur  der- 
selben sich  entdecken  lässt.  In  Körpern  von  solchen,  die  eines  plötzlichen 
Todes  verstorben,  wie  bei  Verunglückten,  Selbstmördern,  Hingerichteten, 
von  welchen  letzteren  ich  selbst  drei  Fälle  untersuchte,  möchten  sie  wohl 
nie  fehlen  und  eben  so  auch  bei  der  Mehrzahl  von  Kindern,  und  sind  diesel- 
ben in  solchen  Fällen  ebenso  zahlreich  und  deutlich  wie  bei  Säugethieren. 

Die  Grösse  der  Milzkörpercheu  ist  beim  Menschen  und  bei  Thie- 
ren gewissen  Schwankungen  unterworfen  und  wurde  bisher  meist  über- 
schätzt, weil  man  dieselben  nicht  gehörig  isolirte  ; sie  beträgt  von  y10 — 
V i " im  Mittel  l/&'" . Es  ist  leicht  möglich,  dass  diese  Wechsel  von  den 
verschiedenen  Zuständen  der  chylopoetischen  Organe  abhängen,  so  dass 
sie  nach  Aufnahme  von  Nahrung  grösser  sind  als  sonst,  doch  trifft  man 
sie,  wie  ich  mit  Ecker  angeben  kann,  häufig  auch  bei  fastenden  Thieren 
ganz  prächtig  entwickelt  und  mangeln  beim  Menschen  in  dieser  Beziehung 
alle  und  jede  Daten.  Es  ist  auch  möglich,  dass  die  Körperchen,  wie 
Oesterlen  vermuthet,  selbst  bei  Erwachsenen  noch  gewisse  Eutwick- 
lungsstadien  durchmachen  und  dass  in  gewissen  Fällen  die  kleinen  Körper- 
chen unentwickelte  sind.  Bestimmte  Thatsachen  für  eine  solche  Annahme 
lassen  sich  freilich  nicht  auffinden,  doch  habe  ich,  wie  Oesterlen , in  der 
Milz  von  Thieren  kleine  rundliche  Zellenmassen  von  0,02 — 0,04'"  Grösse 
ohne  umhüllende  Membran  gefunden,  die  möglicher  AVeise  zur  Entwick- 
lung der  Milzkörperchen  in  einer  Beziehung  stehen.  Daran  ist  dagegen 
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nicht  zu  denken,  dass  die  M-  Körperchen  aus  einzelnen  Zellen  der  Milz- 
pulpa sich  hervor  bilden,  wie  neulich  Heinrich  sonderbarer  Weise 
behauptet  hat  (1.  c.  St.  15). 

Die  Malpiglii sehen  Körperchen  sind  in  die  rolhe  Milzsub- 
stanz eingebettet  und  mit  Ausnahme  eines  Punctes,  der  an  einen  Arterien- 
zweig geheftet  ist,  überall 
von  derselben  umgeben  und 
kaum  ganz  von  ihr  zu  be- 
freien. Die  Anheftung  ge- 
schieht in  der  Weise,  dass 
sie  entweder  seitlich  direct 
an  einem  Gefässchen  an- 
sitzen,  oder  in  dem  Thei- 
lungswinkel  eines  solchen 
sich  befinden  oder  endlich 
wie  gestielt  erscheinen,  in  welch’  letzterem  Falle  jedoch  der  Stiel  meist 
wieder  als  eine  kleine  Arterie  sich  ergibt.  Diese  Beziehung  zu  den  Arte- 
rien brachte  J.  Müller  früher  zu  der  Vermuthung,  dass  die  Milzkör- 
perchen hohle  Auswüchse  der  Gefässwände  oder  ganz  in  dieselben  ein- 
gebettet seien.  Sollte  dieses  letztere,  wie  Müller's  Abbildungen  ergeben, 
so  zu  verstehen  sein,  dass  die  Arterienscheiden  in  ihrer  ganzen  Dicke 
die  Wände  der  Körperchen  bilden,  so  müsste  man  Einsprache  thun,  denn 
es  sind  ohne  Ausnahme  die  Hüllen  der  Körperchen  zarter  als  die  Gefäss- 
scheiden  ihrer  Arterien.  Dagegen  ist  es  allerdings  vollkommen  der 
Wahrheit  entsprechend,  dass  die  beiden  Hüllen  direct  Zusammenhängen 
und  die  der  Körperchen  zumTheil  die  Fortsetzung  derjenigen  derGefässe 
ist.  Arterienzweige  von  0,02  — 0,04"'  tragen  5 bis  10  Körperchen  und 
geben  mit  denselben,  von  der  Pulpa  befreit,  das  Bild  eines  zierlichen 
Träubchens  (Fig.  263). 

Feber  die  Zahl  der  Milzkörperchen  ist  es  schwer  etwas  Bestimmtes 
zu  sagen.  Hessling  glaubt,  dass  sie  in  gewissen  Fällen  ys  — % der 
gesummten  Milzmasse  ausmachen , was  mir  nicht  übertrieben  scheint, 
wenn  statt  Milzmasse  Milzpulpa  gesetzt  wird.  Auf  jeden  Fall  ist  ihre 
Zahl  sehr  bedeutend , so  dass , wenn  sie  recht  turgesciren , die  ganze 
Pulpa  wie  weiss  gesprenkelt  aussieht.  An  vielen  Orten  berühren  sich 
auch  die  Körperchen  oder  sind  wenigstens  nur  durch  schmale  Zwischen- 
räume getrennt,  während  sie  in  den  ungünstigsten  Fällen  höchstens  eine 
oder  zwei  Linien  von  einander  abstehen.  Mir  scheint,  dass  die  Annahme, 

Fig.  2G4.  Durchschnitt  einer  Ochsenmilz,  um  die  Maipighi’schen  Körperchen  zu 
zeigen.  Nat.  Grösse. 


Fig.  264. 


Fig.  265. 
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dass  je  1 — 1 der  Milzpulpa  ein  Körperchen  enthalte,  eher  zu  wenig 
als  zu  viel  sagt. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau,  so  besteht  jedes  Malpighi' sehe 
Körperchen  aus  einer  besonderen  Hülle  und  einem  Inhalt,  und  ist  mithin 

ein  Bläschen.  Ueber  die  Existenz  ei- 
ner Membran,  die  schon  Malpi ghi 
annahm  und  vonNeuern  J.  Müller  und 
Giesker  zuerst  genauer  beschrieben 
haben,  kann  nicht  der  geringste  Zweifel 
obwalten.  Man  sieht  dieselbe,  wenn 
man  ein  isolirtes  Körperchen  gehörig 
von  dem  umliegenden  Gewebe  befreit, 
schon  ohne  weitere  Präparation,  nament- 
lich unter  Anwendung  eines  leichten 
Druckes  und  besonders  deutlich  wird 
dieselbe  bei  Zusatz  von  etwas  verdünn- 
tem Natron  oder  Kali,  die  die  umliegende 
Pulpa  mit  Ausnahme  der  Gefässe  auflö- 
sen,  die  Bläschenmembran  dagegen,  ob- 
schon etwas  verändert,  doch  ganz  zu- 
rücklassen. An  den  grossen  Körperchen 
thierischer  Milzen  kann  man  auch  grös- 
sere Segmente  der  Membran  z.  B.  von 
halbirten  Körperchen  ganz  isoliren  und 
mit  und  ohne  Reagentien  bei  den  stärk- 
sten Vergrösserungen  untersuchen.  Durch 
Beiziehung  dieser  verschiedenen  Unter- 
suchungsmethoden stellt  sich  heraus , dass  die  fragliche  Hülle  farblos, 
durchscheinend,  0,001 — 0,002  ' dick  und  überall  von  zwei  Contouren 
begrenzt  ist,  zwischen  denen  hie  und  da  noch  concentrische  Linien  er- 
scheinen. In  ihrem  Bau  stimmt  dieselbe  insofern  mit  den  mit  ihr  zusam- 
menhängenden Scheiden  der  Gefässe  überein , als  sie  ebenfalls  Binde- 
gewebe und  elastische  Fasern  enthält,  dagegen  fehlen  die  glatten  Muskeln, 
die  bei  manchen  Thieren  auch  (als  Längsfasern)  in  diesen  Scheiden 


Fig.  265.  Ein  Malpighiscbes  Körperchen  aus  der  Milz  des  Ochsen,  150  mal  vergr. 
a.  Wand  des  Körperchens,  b.  Inhalt,  c.  Wand  der  Arterie,  an  dem  dasselbe  sitzt. 
d.  Scheide  derselben. 

Fig.  266.  Malpighi’sches  Körperchen  aus  der  Milz  des  Hundes  mit  einer  Arterie, 
von  der  ein  Ast  am  Körperchen  vorbeigeht,  mit  Natron  behandelt  und  250  mal  vergr. 
a.  Hülle  des  Körperchens,  b.  Kernfaseru  derselben,  c.  Arterienscheide,  d.  Veränderte 
Muskelhaut  der  Arterie,  e.  Innere  elastische  Haut  derselben. 
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sich  finden,  ganz.  Das  Bindegewebe,  das  Ecker  früher  nach  der  Ein- 
wirkung von  Natron  für  eine  homogene  Membran  erklärt  hatte,  ist  von 
derselben  Art  wie  in  den  kleineren  Arterienscheiden,  d.  h.  mit  mehr  un- 
deutlicher Fibrillenbildung,  ohne  jedoch  homogen  zu  sein  und  bildet  das- 
selbe die  Hauptmasse  der  Membran,  während  das  elastische  Gewebe  in 
Form  eines  zarten,  meist  einschichtigen  Kernfasernetzes  mitten  durch 
dasselbe  hindurchzieht  und  mit  den  elastischen  Netzen  der  Gefässscheiden 
zusammenhängt.  Demnach  ist  die  Membran  der  Milzkörperchen  nur  ein 
etwas  modifieirter  und  verdünnter  Theil  der  Arterienscheiden,  eine  An- 
sicht, die  der  von  J.  Müller  am  nächsten  kommt.  Eine  äussere  Hülle, 
von  der  Giesker  spricht,  habe  ich  nie  finden  können,  vielmehr  die  Kör- 
perchen immer  direct  von  den  Zellen  und  Gefässen  der  Pulpa  umgeben 
gefunden.  Allerdings  sind  die  letzteren  hie  und  da  durch  ein  undeutli- 
ches, häutiges  oder  faseriges  Wesen  zusammengehalten,  allein  dasselbe 
kommt  auch  sonst  in  der  Pulpa  vor  und  ist  nichts  anderes  als  die  Endi- 
gung der  Gefässscheiden.  — Die  gegebene  Beschreibung  ist  besonders 
nach  den  M.  Körperchen  der  höheren  Wirbelthiere  entworfen,  passt  aber 
auch  auf  die  des  Menschen,  wie  man  am  besten  bei  Kindern  sich  über- 
zeugt, nur  dass  hier  die  Hülle  dünner  und  zarter  ist,  so  dass  die  Körper- 
chen sehr  schwer  ganz  sich  isoliren  lassen  und  beim  leisesten  Druck  ihren 
Inhalt  entleeren.  Auch  das  Kernfasernetz  fehlt  nicht,  so  dass  selbst  ent- 
leerte Körperchen  noch  daran  zu  erkennen  sind,  und  um  dieselben  herum 
finden  sich  häufig  zarte  Capiilaren  von  0,003  ",  jedoch  nicht  in  besonderer 
Schicht. 

Die  M.  Körperchen  enthalten  in  ihrem  Innern  kein  Epithelium,  wie 
einige  Autoren  gefunden  zu  haben  glauben,  sondern  sind  von  einer  zäh- 
flüssigen, grauweissen,  zusammenhängenden  Masse  ganz  erfüllt.  Dieselbe 
besteht  einmal  aus  einer  geringen  Menge  einer  klaren,  in  der  Hitze  ge- 
rinnenden, also  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  von  nicht  saurer,  sondern  neu- 
Fig . 267.  traler  Reaction  und  vielen  geformten  Theilen,  die  von  ver- 
„ r ® a schiedenen  Autoren  sehr  verschieden  beschrieben  werden. 

/m  Die  wesentlichen  und  steten  Inhaltstheile  sind  einkernige 
jgf/  rundliche  Zellen  von  0,003 — 0,005"',  dann  freie  Kerne  und 
W grössere  Zellen  bis  zu  0,006"',  mit  einem  oder  zwei  Kernen. 
Die  Zellen  sind,  frisch  und  ohne  Wasser  untersucht,  blass  und  mit  ganz 
flüssigem  Inhalt;  bei  Wasserzusatz  schlagen  sich  in  ihnen,  wie  in  den 
meisten  thierischen  Zellen,  Körnchen  nieder  und  erhalten  dieselben  ein 
mehr  oder  minder  deutliches  granulirtes  Aussehen.  Die  Kerne  von  0,0016 

Fig.  267.  Inhalt  eines  Malpighi’schen  Körperchens  vom  Ochsen,  350  mal  vergr. 
a.  Kleine,  b.  grössere  Zellen,  c.  freie  Kerne. 
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bis  0,0025'"  und  runder  Gestalt,  verhalten  sich  genau  ebenso  und  erschei- 
nen in  natura  homogen  und  glänzend  und  werden  später  körnig,  dunkelcon- 
tourirt  und  deutlich  bläschenartig.  Nicht  selten  enthalten  einzelne  Zellen 
dunkle  Feltkörnchen  in  verschiedenen  Mengen  und  in  besonderen  Fällen 
kommen  auch  veränderte  oder  unveränderte,  freie  oder  in  Zellen  einge- 
schlossene Blutkörperchen  vor.  Bei  der  gewöhnlichen  Untersuchungs- 
methode der  M.  Körperchen  scheint  die  Zahl  der  fr  eien  Ke  r ne  viel  bedeu- 
tender zu  sein,  als  sie  wirklich  ist,  weil  viele  Zellen  platzen,  jedoch  ist  es 
bemerkenswert!),  dass  auch  bei  der  vorsichtigsten  Untersuchung  ihre  Zahl 
sehr  verschieden  gefunden  wird.  In  manchen  Fällen  sind  nur  wenige  der- 
selben vorhanden,  ja  selbst  gar  keiner,  so  dass  der  Inhalt  nur  aus  Zellen 
besteht,  während  andere  Male  reichlich  die  Hälfte  oder  mehr  desselben 
zu  ihnen  gehört.  Diese  Thatsache,  zusammengchalten  mit  der  oft  sehr  ver- 
schiedenen Grösse  der  vorhandenen  Zellen,  scheint  zu  beweisen,  dass  in 
den  M.  Körperchen  ein  beständiger  Zellenbildungsprocess  vor 
sich  gehtin  derWeise,  dass,  während  Zellen  vergehen,  immer  neue  Kerne 
und  Zellen  entstehen  und  sich  ausbilden.  — Ausser  diesen  Elementen  ent- 
halten die  M.  Körperchen  in  ihrem  Innern  auch  Gcfässe.  Seit  Frei  in 
den  Follikeln  der  Peyer'1 sehen  Plaques  des  Kaninchens  Blutgefässe  ent- 
deckt und  ich  solche  auch  bei  anderen  Säugethieren  und  beim  Menschen 
und  in  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  und  den  Drüsenkörnern  der  Thy- 
mus (siehe  unten)  aufgefunden,  warf  ich  mir  die  Frage  auf,  ob  nicht  auch 
die  M.  Körperchen  der  Milz  im  Innern  Blutgefässe  enthalten.  Ich  rief 
mir  das  bei  manchen  Thieren  so  häufige  Vorkommen  von  kleinen  Blut- 
ergüssen in  denselben  ins  Gedächtniss,  das  ganz  an  die  so  häufigen  Ex- 
travasate in  den  Peyer' sehen  Follikeln  gewisser  Thiere  erinnert,  und 
wenn  keine  Blutgefässe  im  Innern  sich  befinden  schwer  zu  erklären  ist, 
ferner  das  Zusammensinken  der  Körperchen,  wenn  die  Milzgefässe  nicht 
unterbunden  sind,  und  ging  mit  nicht  geringen  Hoffnungen  an  die  Unter- 
suchung dieses  Gegenstandes.  Anfangs  hatte  dieselbe  jedoch  nicht  den 
geringsten  Erfolg,  indem  mehrere  nicht  ganz  frische  Ochsenmilzen  mir 
nur  den  gewöhnlichen  Inhalt  der  M.  Körperchen  darboten,  bis  ich  eine 
ganz  frische  Katzenmilz  vornahm  und  hier  aufs  Bestimmteste  von  dem 
Vorkommen  zahlreicher  feiner  Capillaren  von  0,002 — 0,003  " in  ähnlicher 
Verbreitung  wie  in  den  Peyer1  sehen  Follikeln  mitten  in  der  Körnermasse 
des  Inhaltes  der  M.  Körperchen  mich  überzeugte.  Zur  Wiederholung 
dieser  Beobachtung,  die  unmittelbar  vor  dem  Drucke  dieser  Zeilen  ange- 
stellt worden  war,  hatte  ich  keine  Zeit,  doch  zweifle  ich  kaum  daran, 
dass  dieselbe  auch  bei  anderen  Geschöpfen  sich  bestätigen  wird.  Ich  will 
auch  noch  erinnern,  dass  schon  mehrere  Anatomen  das  Vorkommen  von 
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Gelassen  in  den  M.  Körperchen  behauptet  haben,  zuerst  Ru y sch,  daun 
Boerhave,  De  la  Sone , E.  Home  und  Heusinger. 

Sind  die  M.  Körperchen  Anfänge  des  Lymphgefäss- 
systems?  Diese  Frage  ist  schon  von  einigen  Aelteren , wi eHewson 
und  Home,  bejahend  beantwortet  worden  und  in  der  neuern  Zeit  sind 
besonders  Giesker,  Huschke,  Gerlach , Pölmann  und  Schaff- 
ner für  dieselbe  aufgetreten.  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen 
diesem  Gegenstände  gemäss  seiner  Wichtigkeit  alle  Aufmerksamkeit 
geschenkt  und  wenn  ich  auch  in  Bezug  auf  die  wirklichen  Anfänge  der 
Lymphgefässe  in  der  Milz  nicht  glücklicher  war  als  meine  Vorgän- 
ger, so  bin  ich  doch  insofern  zu  einem  bestimmten  Resultate  gelangt, 
dass  ich  von  dem  gänzlichen  Verschlossensein  der  M.  Körperchen  mich 
überzeugte.  Was  Gerlach  von  Röhren  anführt,  in  welche  der  Inhalt 
der  Körperchen  sich  hineintreiben  lasse,  ist  gänzlich  irrthümlich,  solche 
Röhren  existiren  nicht.  Gerlach  scheint  dadurch  getäuscht  worden  zu 
sein,  dass,  w'enn  ein  Körperchen  durch  Druck  zum  Bersten  gebracht  wird, 
der  Inhalt  an  einigen  Puncten  auslritt  und  in  Form  von  langen  und  schma- 
len Zügen  ins  umliegende  Gewebe  sich  ergiesst.  Hat  man  die  Bildung 
eines  solchen  Streifens  nicht  beobachtet,  so  kann  derselbe,  der  geraden 
Weges  von  dem  Körperchen  abgeht,  leicht  für  einen  mit  demselben  ver- 
bundenen Kanal  gehalten  werden,  besonders  wenn  nun  ein  wiederholter 
Druck  neue  Massen  auf  demselben  Wege  austreibt.  Ebensowenig  sind, 
was  Schaffner  xmdPöhnann  (1.  c.)  als  Lymphgefässe  beschreiben 
und  abbilden,  solche,  sondern  kleine  Arterien.  Ich  behaupte  nach  dem, 
was  ich  gesehen  habe,  des  Bestimmtesten  das  gänzliche  Geschlossensein 
der  Kapseln  der  M.  Körperchen  und  dass  dieselben  in  keinem  directen 
Zusammenhänge  mit  Lvmphgefässen  stehen  und  freue  mich  als  Gewährs- 
mann dieser  Ansicht  auch  einen  so  umsichtigen  und  bewährten  Forscher 
wie  Ecker  anführen  zu  können,  der  in  seiner  gleichzeitig  mit  der  unei- 
nigen veröffentlichten,  ganz  selbständigen  grösseren  Arbeit  über  die  Milz 
in  diesem  Puncte,  ebenso  wie  in  den  wichtigsten  anderen  zu  denselben 
Resultaten  gelangt  ist,  die  auch  ich  vertreten  zu  müssen  glaubte. 

Sind  die  M.  Körperchen  ganz  geschlossen  und  mit  den  Lymphgefäs- 
sen  nicht  verbunden,  so  ist  die  Frage  noch  die,  was  sie  bedeuten.  Da 
weiter  unten  noch  von  ihnen  die  Rede  sein  wird,  so  will  ich  hier  nur  an- 
führen, dass  dieselben  anatomisch  ganz  sich  anschliessen  an  die  schon 
beschriebenen  Follikel  der  Peyer  sehen  und  solitären  Drüsen  und  auch 
mit  denen  der  Tonsillen  und  Lymphdrüsen  nahezu  übereinstimmen  und 
vorläufig  als  drüsenartige  Follikel  bezeichnet  werden  können. 
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Malpigh? sc\e  Körperchen  sind  bei  allen  bisher  untersuchten  Säuge  - 
thieren  aufgefunden  worden,  und  kommen  auch  den  Vögeln  zu.  Unter 
den  beschuppten  Amphibien  sah  sie  J.  31  ii  Iler  bei  einer  C li  e 1 o - 
nia,  ich  bei  der  Blindschleiche,  wo  die  Körperchen  von  einem  äus- 
serst  zierlichen  Netz  von  Capillaren  umgeben  waren.  Bei  Fröschen  und 
Kröten  will  sie  0 esterlen  hie  und  da  gesehen  haben,  ich  war  jedoch 
nicht  im  Stande,  bei  irgend  einem  nackten  Amphibium  eine  Spur  von  ihnen 
zu  finden  und  ebenso  erging  es  mir  auch  hei  den  Fischen , von  denen 
ich  alle  Süsswassergenera,  die  ich  erhalten  konnte,  untersuchte.  J.  Mül- 
le r’s  Vermuthung,  dass  die  31.  Körperchen  hei  allen  Wirbelthieren  sich 
finden,  bestätigt  sich  demnach  nicht,  eine  Thatsache,  die  nicht  so  ganz  un- 
wichtig ist,  wenn  man  nach  der  physiologischen  Bedeutung  der  31.  Körper- 
chen frägt. 

§.  186. 

Die  rothe  Milzsubstanz,  Milzpulpe,  das  Milzparen- 
chym ( Substantia  rubra,  pulposa,  parenchyma  Items),  ist  eine  weiche 
röthliche  Masse,  welche  alle  Zwischenräume  zwischen  den  grösseren 
Balken  und  stärkeren  Gelassen  ausfüllt  und  an  einem  Segmente  der  Milz 
ihrer  Weichheit  wegen  leicht  entfernt  werden  kann.  Dieselbe  besteht  aus 
drei  Elementen,  nämlich  aus  den  zartesten  Blutgefässen  der 
Milz,  mikroskopischen  Fasern  und  Bälkchen  und  beson- 
deren Parenchymzellen.  Zu  denselben  kommen  beim  Menschen 
und  bei  Thieren  so  häufig  extravasirtes  Blut  in  mannigfachen  Umwand- 
lungen, dass  man  dasselbe  fast  als  normalen  Theil  bezeichnen  kann.  Je 
nach  der  Menge  des  letzteren  und  der  Füllung  der  Blutgefässe  erscheint 
die  Pulpa  bald  heller  bald  dunkler  blutroth,  wobei  jedoch  noch  zu  bemer- 
ken ist,  dass  die  Pulpa  auch  einen  ihr  eigenen  rothen  Farbstoff  besitzt. 

Die  Fasern  der  Pulpa  sind  zweierlei  Art.  Einmal  mikroskopi- 
sche Bälkchen,  ganz  analog  den  grösseren  von  blossem  Auge  sichtba- 
ren und  auch  von  dem  nämlichen  Baue  wie  diese,  ausser  dass  sie  bei  vielen 
Thieren  mehr  oder  selbst  nur  glatte  Muskeln  enthalten  (siehe  oben).  Ihr 
Durchmesser  schwankt  in  der  Regel  zwischen  0,005  — 0,01"'  und  ihre 
Zahl  und  Menge  ist  in  verschiedenen  Gegenden  und  hei  verschiedenen 
Thieren  nicht  überall  dieselbe.  Beim  Menschen  finde  ich  sie  spärlicher  und 
breiter  als  bei  Säugethieren  und  im  Bau  den  grossen  Balken  vollkommen 
gleich.  — Andere  in  der  Pulpa  noch  vorkommende  Fasern  sind  offenbar 
Endigungen  der  Gefässscheiden.  Dieselben  finden  sich  sehr 
zahlreich  und  treten  besonders  in  Form  von  zarten  undeutlich  faserigen 
Membranen  ohne  elastisches  Gewebe  auf,  welche  die  Capillaren  zu  ver- 
binden scheinen  und  vielleicht  auch  mit  den  feinsten  Bälkchen  Zusammen- 
hängen. 
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Die  Zellen  der  Milzpulpe,  oder  Parenchymzellen  der  Milz, 
runde,  einkernige  Zellen  von  0,003 — 0,005"',  sind,  wie  J.  Müller  mit 
Recht  angibt,  in  ihrer  Mehrzahl  denen  in  den  Milzkörperchen  so  ähnlich, 
dass  eine  nähere  Beschreibung  derselben  füglich  unterlassen  werden  kann, 
auch  linden  sich  mit  ihnen  untermengt  ebenfalls  und  zwar  meist  in  grös- 
serer Menge  als  in  den  M.  Körperchen  freie  Kerne.  Ausserdem  zeigen 
sich  dann  noch  einige  andere  Elemente  und  zwar  1)  blasse  runde,  homo- 
gen aussehende  Körper,  etwas  grösser  als  Blutkörperchen,  die  sich  ent- 
weder als  freie  Kerne  ergeben  oder  als  Kerne  von  homogenem  Aussehen, 
dicht  von  einer  zarten  Hülle  umschlossen;  2)  grössere  Zellen  bis  zu  0,01"' 
und  zwar  einmal  ganz  blasse,  mit  1 — 2 Kernen,  und  dann  auch, 
was  ich  farblose  Körnchen  zellen  genannt  habe,  d . h . 


Zellen  mit  mehr  oder  weniger  ungefärbten,  dunklen,  fettartigen 
Körnchen,  welche  beide  Elemente  zwar  auch  in  den  M.  Kör- 
perchen, aber  nie  in  so  grosser  Zahl  sich  finden.  Die  Menge 
der  verschiedenartigen  Parenchymzellen  und  der  freien  Kerne  in  der  Pulpa 
ist  so  bedeutend,  dass  dieselben  neben  einer  geringeren  Menge  gelbrölh- 
licher  Flüssigkeit,  die  sie  verbindet,  wohl  die  Ilällte  der  rothen  Milzsub- 
stanz ausmacben.  Dieselben  liegen  nicht  in  grösseren  Massen  beisammen, 
sondern  in  kleinen  unregelmässigen  Häufchen  von  verschiedener  Grösse, 
die  die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken  und  Gefässen  aller  Art  und 
den  M.  Körperchen  einnehmen.  Am  richtigsten  denkt  man  sich  die  Sache, 
wenn  man  jeden  zwischen  grösseren  Balken  eingeschlossenen  Abschnitt 
der  rothen  Substanz  im  Kleinen  so  zusammengesetzt  sein  lässt,  wie  die 
Milz  im  Grossen.  In  der  That  zeigen  die  mikroskopischen  Bälkchen,  die 
Enden  der  Gelässscheiden  und  die  feinsten  Gefässe  dieselben  Verhältnisse 
wie  die  von  blossem  Auge  sichtbaren  Balken  und  die  grösseren  Gefässe, 
während  die  kleinen  Nester  von  Parenchymzellen  den  grossen,  dem  un- 
bewaffneten Auge  scheinbar  homogenen  Pulpamassen  entsprechen.  Nir- 
gends finden  sich  besondere  Hüllen  zur  Umschliessung  der  Parenchym- 
zellen, vielmehr  liegen  dieselben  überall  in  Contact  mit  den  Gefässscheiden, 
den  Balken  und  den  Hüllen  der  M.  Körperchen. 

Das  in  die  Milzpulpe  ergossene  Blut  und  die  Verände- 
rungen desselben,  namentlich  der  Blutkörperchen,  verdient 
vom  Standpuncte  der  Anatomie  und  Physiologie  sicherlich  alle  Beachtung. 
Ich  glaube  der  Erste  gewesen  zu  sein,  der  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Gegenstand  lenkte  und  denselben  vom  mikroskopischen  Gesichtspuncte 
aus  richtig  deutete,  obgleich  O e ster len , Remak  und  HanJ'ield 


Fig.  2G8.  I’arenchymzellcn  und  Kerne  der  Milz  des  Ochsen,  3f>0  mal  vergr. 
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Jo  fi  es  vor  mir  einzelne  auf  denselben  bezügliche  Thatsachen  wahrgenom- 
men  hatten.  0 es  t er  len  (1.  c.  pg.  52)  war  der  Erste,  der  in  der  Milz 
von  Fröschen  und  Kröten  und  minder  bestimmt  auch  in  der  von  Säuge- 
thieren  gelbe,  rosenrothe  und  schwarze  kleine  Körperchen  fand,  doch 
war  er  nicht  im  Stande,  ihre  Bedeutung  zu  erklären.  Dann  sah  Remak 
( Diagnostische  u. pathogenetische  Untersuchungen , Berl.  1845,  pg.  117) 
in  der  Milzpulpe  des  Kalbes  zarte  durchsichtige  Bläschen  mit  1 — 3 runden, 
röthlichgelben , homogenen  Körperchen,  die  in  der  Farbe  den  Blutkör- 
perchen sich  annäherten,  jedoch  nicht  so  leicht  durch  Wasser  aufquollen. 
H anfield  Jones  endlich  ( Lond . med.  gaz.  1847,  Jan.  pg.  140 — 
142)  nahm  in  der  Milz  verschiedener  Wirbelthiere  ebenfalls  gelbliche 
Körperchen  wahr.  Alle  diese  Thatsachen  werden  dadurch  in  ihr  wahres 
Licht  gestellt,  dass  ich  gefunden,  dass  die  Blutkörperchen  in  der  Milz  fast 
beständig  eine  eigenthümliche  Auflösung  erleiden.  Die  Sache  ist  die. 

Die  rothe  Pulpa  des  Menschen  und  derThiere  zeigt  zu  verschiedenen 
Zeiten  eine  verschiedene  Farbe  oder  besser  ein  verschiedenes  Verhalten 
der  in  ihr  enthaltenen  Blutkörperchen,  die  ohneTheilnahme  irgend  anderer 
Elemente  durch  ihre  verschiedenartige  Beschaffenheit  ihre  Farbe  bestimmen. 
Bei  den  einen  Thieren  nämlich  besitzt  dieselbe  bald  eine  blässere,  mehr  grau- 
rothe,  bald  eine  braune  oder  selbst  schwarzrolhe  Farbe.  Im  letzteren  Falle 
finden  sich  eineMenge  veränderter  Blutkörperchen,  von  denen  bald  weiter 
die  Rede  sein  soll,  im  ersteren  dagegen  lässt  sich  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  leicht  nachweisen,  dass  die  rothe  Farbe  von  unveränderten 
Blutkörperchen  herrührt,  die  auch  durch  Druck  leicht  aus  dem  Gewebe  der 
Milz  herauszutreiben  sind  und  bei  Zusatz  von  Wasser  in  kurzer  Zeit  allen 
Farbstoff  abgeben.  Bei  anderen  Thieren  hat  zwar  die  Milz  immer  unge- 


Fig.  269.  Blutkörperchen  haltende  Zelten  und  ihre  Metamorphosen  aus  der  Milz 
des  Kaninchens,  350  mal  vergr.  a.  Zwei  kernhaltige  Zellen  mit  ßlutkügelchen. 
b.  Solche  Zellen  in  braune  Pigmentzellen  umgewandelt,  c.  Wieder  entfärbte  Zellen. 
d.  Pigmentkörner  aus  frei  sich  verändernden  Blutkügelchen  entstanden. 


Fig.  269 


fähr  dieselbe,  meist  dunklere 
Farbe , allein  es  zeigen  sich 
nichts  destoweniger  auch  hier 
bald  nur  unveränderte  Blut- 
kügelchen, bald  viele  derselben 
in  den  mannigfachsten  Um- 
wandlungen begriffen.  Diese 
nun  sind  sehr  auffallend  und 
eigenthümlich  und  beruhen  bei 
allen  Thieren  wesentlich  dar- 
auf, dass  1)  die  Blutkügelchen, 
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indem  sie  zugleich  kleiner,  dunkler  und  die  elliptischen  der  niederen  Wir- 
belthicre  auch  rundlich  werden,  in  rundliche  Häufchen  sich  zusammen- 
ballen, welche  in  Verbindung  mit  etwas  Blutplasma  unter  Auftreten  eines 
Kernes  in  ihrem  Innern  und  einer  äusseren  Hülle  in  blutkörperchen- 
haltige  rundliche  Zellen  von  0,005  — 0,015"'  mit  1 bis  20  Blut- 
körperchen übergehen,  und  2)  dass  diese  Zellen,  indem  ihre  Blutkörper- 
chen immer  mehr  sich  verkleinern  und  unter  Annahme  einer  goldgelben, 
braunrothen  oder  schwarzen  Farbe,  ganz  oder  nach  vorherigem  Zerfallen 
in  Pigmentkörner  übergehen,  in  pigmentirte  Körnchenzellen 
sich  umwandeln  und  endlich  unter  allmäligem  Erblassen  ihrer  Körner  zu 
vollkommen  farblosen  Zellen  sich  gestalten.  — In  manchen  Fällen  bilden 
sich  um  die  Blutkörperchen  keine  Zellen , machen  aber  dieselben  doch 
den  eben  geschilderten  Farbenwechsel  und  das  Zerfallen  wie  die  anderen 
durch. 

Die  Milzpulpa  enthält  beiThieren  im  Wesentlichen  dieselben  Elemente 
wie  beim  Menschen,  doch  gibt  es  auch  einige  abweichende  Verhältnisse.  Bei 
den  nacktenAmphibien  sind  die  Parenchymzellen  alle  sehr  schon  und 
grosskernig  und  bei  den  beschuppten  Amphibien  granulirte  dunklere 
Zellen  sehr  häufig.  Beim  Igel,  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
gibt  es  auch  besondere  Zellen.  Bei  den  beiden  ersten  sah  ich  hie  und  da 
grosse  runde  Zellen  von  0,01 — 0,010  ""  mit  3,  4 bis  10  und  mehr  Kernen, 
die  oft  in  der  Mitte  der  Zellen  so  dicht  beisammenlagen,  dass  sie  einen 
maulbeerartigen  Körper  bildeten , wie  in  den  grossen  aus  fötalem  Kno- 
chenmark von  mir  beschriebenen  Zellen.  Beim  Meerschweinchen  finden 
sich  ziemlich  viele  runde  Zellen,  von  0,0048 — 0,006  , die  einen,  seltener 
zwei  grössere  Körper  enthalten  wie  Fett,  die  bei  Essigsäurezusatz  meist 
verschwinden,  während  ein  oft  schon  vorher  sichtbarer  Kern  deutlich  her- 
vortritt. 

In  Bezug  auf  die  Veränderungen  der  Blutkörperchen  theile 
ich  noch  das  von  mir  Beobachtete  specieller  mit.  Die  Bildung  der  Blutkör- 
perchen haltenden  Zellen  betreffend,  so  ist  sicher,  dass  dieselben  nicht  di- 
rect um  einen  Kern  sich  bilden,  sondern  durch  die  Einlagerung  einer 
Membran  um  ein  Klümpchen  coagulirtes  Blut,  ähnlich  wie  die  Membranen 
um  die  letzten  Furchungskugeln  entstehen.  Ob  die  Kerne,  die  später  ohne 
Ausnahme  in  diesen  Zellen  sichtbar  sind,  vor  der  Bildung  der  Zellmem- 
bran vorhanden  sind,  oder  erst  nachträglich  entstehen,  ist  nicht  leicht  zu 
entscheiden.  Wäre  das  erstere  der  Fall,  so  könnte  man  die  Kerne  auch 
an  der  Bildung  der  Blutklümpchen  sich  betheiligen  lassen,  etwa  wie  bei  der 
Furchung  an  der  Entstehung  der  Dotterhäufchen,  allein  es  ist  zu  bemerken, 
dass,  wie  schon  erwähnt,  Klümpchen  von  Blulkügelchen  ohne  eingeschlos- 
sene Kerne  in  der  Milz  gar  nicht  selten  sind,  und  dass  auch  Hasse  und 
ich  im  Gehirn  von  Tauben  Aggregatkugeln  aus  Blutkörperchen  und  einer 
bellen  Bindesubstanz  ohne  Kerne  gefunden  haben,  und  ich  möchte  daher 
eher  glauben,  dass  die  Kerne  mit  der  Bildung  der  Klümpchen  nichts  zu 
thun  haben.  Dagegen  kann  man  wohl  annehmen,  dass  dieselben,  die  in  den 
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Zellen  nie  vermisst  werden,  der  Entstehung  der  Membran  um  die  Klümp- 
chen vorhergehen  und  dieselbe  bedingen,  was  mit  dem  über  die  Bedeutung 
der  Kerne  sonst  Bekannten  im  vollsten  Einklänge  steht, 

Die  Veränderungen  der  Blutkörperchen  und  Blutkörperchen  halligen 
Zellen  verhalten  sich  zwar  im  Wesentlichen  bei  allen  Thieren  gleich, 
nichts  destowen-iger  wird  es  gut  sein,  die  einzelnen  Klassen  für  sich  zu 
betrachten. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Zellen  mit  unveränderten  Blutkör- 
perchen, wegen  der  geringen  Grösse  der  letzteren  und  der  Leichtigkeit, 
mit  der  sie  ihren  Farbstoll’  abgeben,  nicht  leicht  zu  sehen,  doch  gelingt  es 
auch  hier,  wenn  man  die  Zeit  trifft  und  jeglichen  Wasserzusatz  vermeidet. 
Ich  fand  dieselben  sehr  deutlich  beim  Menschen,  Schaf,  Kalb  und  Hund, 
0,005  — 0,016  " gross,  mit  1 bis  12  Blutkörperchen  und  länglichrunden 
Kernen  von  0,003b'  Länge  und  0,0028"  Breite.  Durch  das  Schrumpfen 
und  Zerfallen  zugleich  mit  einem  Farbenwechsel  der  Blutkörperchen  entste- 
hen goldgelbe,  rostbraune,  braungelbe,  selbst  schwärzliche  Körnchenzellen, 
die  schliesslich  wieder  erbleichen  und  seihst  ganz  blass  und  körnerarm  wer- 
den. Beim  Menschen,  dem  Kaninchen  und  Meerschweinchen  finden  sich 
Umwandlungen  in  Pigmentkörnchen  durchlaufende  Blutkörperchen  auch 
frei,  meist  in  Häufchen.  Beim  Igel,  der  Katze  und  der  Fledermaus  sah  ich 
die  Blutkörperchen  nie  in  Zellen  eingeschlossen  (bei  der  Katze  sah  dies 
Ecker'),  wohl  aber  die  sonstigen  Veränderungen  derselben,  ebenso  beim 
Pferd  und  Esel,  wo  die  Mengen  derselben  über  alle  Maassen  gross  waren. 

Unter  den  Vögeln  nahm  ich  Blutkörperchen  haltige  Zellen  nur  hei  der 
Amsel  wahr,  dagegen  wurden  goldgelbe  Körnchenzellen  im  Uebergang  in 
schwarze  Pigmentzellen  und  farblose  Körnchenzellen  nicht  nur  hier,  son- 
dern auch  hei  Fnlco  albicülus,  Cuculus  ennorus , Turdus  varius , Perdix 
saxatilis  und  Sylvia  hortensis  gesehen,  hei  denen  sie  mehr  als  wahrschein- 
lich ebenfalls  aus  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  sich  hervorbilden. 

Bei  den  beschuppten  A m p h i b i e n ( Blindschleiche,  Natter ) ergaben 
sich  keine  Blutkörperchen  haltenden  Zellen,  wohl  aber  bei  der  Blindschleiche 
gefärbte  Körnchen  - und  Pigmentzellen  und  bei  der  östreichischen  Natter 
Blutextravasate,  jedoch  ohne  Veränderung  der  Blutkügelchen,  dagegen 
boten  alle  unsere  nackten  Amphibien  herrliche  Zellen  mit  5 bis  20 
Blutkörperchen  und  die  deutlichsten  Metamorphosen  derselben  dar,  vor 
allem  die  Gattungen  Triton , Rana  und  Bombinator . Die  Umwandlungen 
der  Blutkörperchen  sind  hier  der  Grösse  derselben  wegen  äusserst  leicht 
zu  verfolgen  und  bleiben  einem  nicht  die  geringsten  Zweifel  über  deren 
Untergang  (vergl.  Landis  l.  c.  B.  Fig.  1 — 5). 

Die  Fische  zeigen  dasselbe  wie  die  nackten  Amphibien,  nur  nicht 
ganz  so  prächtig.  Die  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  sind  deutlich  hei 
Salmo  fario , Cyprinus  ccirpio  und  brama , Tinea  chrysitis , Esox  iucius, 
Perca  ßuviatilis , Coregonus  maraena  und  Gadus  Iota , bei  anderen  fanden 
sich  wenigstens  die  gefärbten  Körnchenzellen,  die  überall  schliesslich  in 
schwärzliche  Pigmentzellen  oder  blasse  Zellen  übergehen. 

Der  Ort,  wo  die  Umwandlungen  der  Blutkörperchen  vor  sich  gehen, 
sind  bei  Amphibien  nachweisbar  die  Blutgefässe.  Man  trifft  nämlich 
bei  Triton  die  Blutkörperchen  haltigen  Zellen  in  den  Capillaren  der  ziemlich 
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durchsichtigen  Milz  oft  reihenweise  hintereinander  und  ist  auch  im  Stande, 
dieselben  durch  Druck  in  grössere  Venenstämme  einzutreiben,  so  dass  oft 
ein  solcher  von  nichts  als  solchen  eigenlhiimlichen  Elementen  erfüllt  ist. 
Ob  diess  bei  Triton  immer  sieb  findet,  weiss  icli  nicht,  ebensowenig  als 
ob  bei  andern  Amphibien  Aehnliches  vorkommt.  Doch  kann  ich  mittheilen, 
dass  ich  beim  Triton , Frosch,  der  Kröte  und  dem  schwarzen  Salamander 
Blutkörperchen  haltige  Zellen  selbst  im  Stamme  der  Vena  lienalis  und  Vena 
porta  aufgefunden  und  dass  dieselben  bei  Bufo  einer  eus,  Triton  igneus 
und  dem  Salamander  selbst  in  den  Leberästen  der  Vena  porta  bis  zu  den 
Lebercapillaren  beobachtet  wurden,  beim  Salamander  auch  in  der  unteren 
Hohlvene  über  der  Leber  und  im  Herzen. 

Diese  Thatsachen  zeigen  auf  jeden  Fall  soviel  , dass  die  fraglichen 
Zellen,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  wenigstens  häufig  innerhalb  der  Blut- 
gefässe entstehen.  — Bei  gewissen  Fischgattungen,  wie  Tinea , Esox,  Perca 
sind  die  Zellen  mit  Blutkörperchen  in  dünnwandigen  y16 — '/io'"  grossen,  mit 
den  Scheiden  der  Milzarterien  verbundenen  Bläschen  enthalten,  die  ihre  Ent- 
stehung wahrscheinlich  kleinen  Extravasalen  durch  ganz  locale  Zerreissungen 
der  mittlern  Arterienhaut  verdanken.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen, 
diese  Bläschen  ihrer  Beziehung  zu  den  Arterienscheiden  wegen  für  Malpighi  - 
sehe  Körperchen,  die  ja  bei  Säugethieren  auch  hie  und  da  Blutextravasate 
enthalten,  zu  nehmen,  allein  abgesehn  davon,  dass  dieselben  bei  vielen  Fischen 
fehlen,  finde  ich  solche  Bläschen  auch  an  den  Nierenarterien  in  den  Nieren. 
Bei  andern  Fischen  trifft  man  statt  dieser  Bläschen,  die  ich  auch  verkreiden 
sah,  freie  Blutergüsse  in  grosser  Zahl  mit  allen  Umwandlungen  der  Blut- 
kügelchen. — Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ist  es  äusserst  schwer  zu 
bestimmen,  in  welchen  Theilen  die  Blutkörperchen  sich  zersetzen.  In  den 
Capillaren  und  Arterien  finden  sich  die  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  auf 
jeden  Fall  nicht,  so  dass  die  einzige  Frage  die  ist,  ob  dieselben,  die  regel- 
mässig in  der  Milzpulpa  zu  treffen  sind  und  hier  ihre  Metamorphosen  durch- 
machen, in  den  Venenanfängen  liegen  oder  in  durch  Extravasate  neu  ge- 
bildeten Bäumen.  Manches  spricht  in  der  That  für  die  erstere  Annahme, 
wie  die  Beobachtungen  an  Amphibien,  namentlich  aber,  dass  auch  bei 
Säugethieren  Blutkörperchen  haltende  Zellen  oder  die  aus  denselben  her- 
vorgebenden  gefärbten  Körnchenzellen  in  Blutgefässen  ausserhalb  der  Milz 
beobachtet  worden  sind.  Ich  habe  schon  früher  (vergl.  Fahr  ne  r de 
glohn/orum  sanguinis  origine , Turici  1845,  pg.  26  Fig.  14)  in  menschli- 
chem Blut  hie  und  da  Pigmcnlzellen  gefunden,  die  ich  jetzt  nur  auf  die  Milz 
beziehen  kann;  ähnliche  Formen  sah  Ecker  im  Milzvenenblut  verschie- 
dener Säugethiere  und  heim  Kalbe  und  Schweine  selbst  Zellen  mit  unver- 
änderten Blutkügelchen,  welche  beimPferde  in  gewissen  Fällen  so  zahlreich 
waren , dass  sie  den  Hauptbestandteil  des  Milzvenenblutes  ausmachten, 
während  die  Arterie  keine  einzige  derselben  enthielt,  und  neulich  fand  //. 
Meckel  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie , 1847,  St.  22)  schwarze  Pigmentzellen 
im  Blut  einer  Frau,  deren  Milz  von  solchen  Zellen  strotzte  und  nach  einer 
zweiten  Mittheilung  ( Deutsche  Klinik  1850,  pg.  50)  sah  er  auch  im  Blute 
von  Wechselfieberkranken  bräunliches  oder  schwärzliches  Pigment  entweder 
in  Haufen  oder  in  Zellen,  dessen  Bildungsstätte  vor  allem  die  Milz  war. 
Immerhin  ist  zu  bemerken,  dass  die  Massen  sich  zersetzender  Blutkörperchen 
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doch  zu  wenig  scharf  umschrieben  sind,  um  annehmen  zu  können,  dass 
dieselben  innerhalb  selbst  zartwandiger  Venen  liegen,  und  dass  ein  Ueber- 
gang  derselben  in  Venen  auch  aus  der  Pulpa,  aus  Extravasaten  denk- 
bar ist. 

Die  Umwandlungen  der  Blutkiigelchen  in  der  Milz  sind  nicht  unter  allen 
Umständen  in  gleichem  Grade  wahrzunehmen.  Fische  Hessen  ohne  Aus- 
nahme in  Zersetzung  begriffene  Blutkiigelchen  erkennen,  doch  varirte  die 
Menge  derselben  in  nicht  unbedeutendem  Grade,  ohne  dass  bis  jetzt  be- 
stimmte Gesetze  dafür  sich  aufstellen  Hessen.  Amphibien  zeigten  das 
Eigenthümliche,  dass  bei  frisch  eingefangenen  Individuen  die  Blutkörperchen 
haltenden  Zellen  in  grosser  Menge  und  sehr  schön  zu  sehen  waren,  bei 
solchen,  die  einen , zwei  oder  drei  Tage  gefastet  hatten,  äusserst  spär- 
lich vorkamen,  endlich  bei  längere  Zeit  (eine  Woche  und  mehr)  fastenden 
in  übergrosser  Zahl  und  ausgezeichneter  Schönheit  sich  zeigten,  während 
zugleich  die  Milz  gross,  dunkelroth  und  auch  an  normalen  Blutkörperchen 
sehr  reich  war.  Wenn  Tritonen,  die  eine  Woche  lang  gefastet  hatten,  ge- 
füttert wurden,  vergingen  die  Zellen  und  Blutkörperchen  und  traten  erst 
am  6.  Tage  wieder  neue,  Blutkörperchen  haltende  Zellen  auf,  um  in  drei 
Tagen  wieder  in  Körnchenzellen  sich  umzuwandeln.  Bei  Säugelhieren  sah 
ich  in  vielen  Fällen  die  Zersetzung  der  Blutkörperchen  5,  6 und  mehr 
Stunden  nach  der  Aufnahme  von  Nahrung,  dagegen  nicht  unmittelbar  nach 
dem  Fressen  und  bei  eintägigem  Fasten. 

Hiermit  stimmen  auch  die  von  L a n dis  (\.  c.)  an  30  Kaninchen  ange- 
stellten  Untersuchungen  so  ziemlich  überein,  doch  nicht  so,  dass  sich  als 
Gesetz  aufstellen  Hesse,  dass  die  Bildung  der  fraglichen  Zellen  an  die  Zeit 
der  Chylification  gebunden  ist,  ein  Resultat,  mit  dem  auch  Ecker  über- 
einstimmt. 

Ueber  das  endliche  Schicksal  der  die  Blutkörperchen  enthaltenden 
Zellen  ist  so  viel  sicher,  dass  ein  Theil  derselben  ins  Blut  übergeht,  ein 
anderer,  wahrscheinlich  grösserer  in  der  Milz  liegen  bleibt.  Ein  Theil 
dieser  letzteren  wird  schliesslich  Parenchymzellen  sehr  ähnlich  und  möchte 
auch  wirklich  in  die  grösseren  granulirten  unter  denselben  übergehen,  wäh- 
rend ein  anderer  wahrscheinlich  einfach  aufgelöst  wird,  was  auch  ver- 
muthlich  bei  den  im  Blute  cirkulirenden  der  Fall  ist,  oder  in  Form  von 
Pigmentzellen  kürzere  oder  längere  Zeit  liegen  bleibt. 

Diese  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Milz,  die  gleichzeitig  mit  mir 
auch  Ecker  beobachtet  und  wie  ich  gedeutet  hat,  haben  in  der  neuesten 
Zeit  eine  mehrfache  Berücksichtigung  erfahren.  Ger  l ach,  Schaffner 
und  neulich  auch  0.  Funke  (1.  c. ) , die  in  der  Beschreibung  der  That- 
sachen  mit  Ecker  und  mir  ganz  einverstanden  sind,  weichen  in  der  Ver- 
knüpfung derselben  vollkommen  ab,  und  glauben , dass  dieselben  auf  eine 
Neubildung  von  Blutkörperchen  Bezug  haben  und  demnach  die  Milz, 
wie  schon  Heivson  wollte,  eine  Bildungsstätte  von  Blutkörperchen  sei. 
Ich  habe  die  Gründe  Ger  lach'  s schon  an  einem  anderen  Orte  ( Zeitschr . 
f.  wiss.  Zool  II.  St.  115)  widerlegt  und  halte  es  desswegen  nicht  für 
nöthig,  hier  noch  einmal  auf  dieselben  einzugehen,  um  so  weniger  als  auch 
Ecker  nach  wiederholten  sorgfältigen  Untersuchungen  ganz  mit  mir  ein- 
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verstanden  ist  und  eine  unbefangene  Beobachtung  die  Thatsachen  unmöglich 
anders  deuten  kann,  als  es  von  uns  geschehen  ist. 

Zum  Schlüsse  ist  noch  die  Frage  aufzuwerfen,  was  diese  Veränderungen 
der  Blutkörperchen  für  eine  Bedeutung  haben,  oh  dieselben  als  physiolo- 
gisch oder  pathologisch  anzusehen  sind.  Auf  der  einen  Seite  scheinen 
sehr  gewichtige  Gründe  für  das  Normale  der  Erscheinung  zu  sprechen, 
namentlich  das  so  zu  sagen  c o n s ta  n te  Vorkommen  derselben  bei  so  vielen 
und  namentlich  auch  bei  im  Naturzustände  lebenden  Thieren,  wie  den  Am- 
phibien und  Fischen,  ferner  das  Bestehen  scheinbar  vollkommener  Gesund- 
heit, trotz  der  ungeheuren  Menge  der  sich  zersetzenden  Blutkügelchen, 
drittens  das  Vorkommen  von  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  in  Blutgefäs- 
sen, die  von  der  allgemeinen  Circulation  durchaus  nicht  ahgeschnitten  sind, 
wie  es  sich  hei  Amphibien  nachweissen  lässt,  viertens  der  Mangel  ähnlicher, 
constanter,  in  kurzen  Intervallen  sich  wiederholender  Umwandlungen  des 
Blutes  in  anderen  Organen  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  noch  man- 
ches Andere.  Im  Gegensätze  zu  diesen  Thatsachen  erheben  sich  nun  aber 
hei  genauerer  Betrachtung  manche  andere,  die  fast  unwillkürlich  zur  An- 
nahme führen,  es  möchten  doch  vielleicht  alle  Veränderungen  der  Blut- 
körperchen in  der  Milz  nur  abnorme  Erscheinungen  sein  , eine  Ansicht, 
zu  der  namentlich  meine  Erfahrungen  an  Fischen  mich  leiten.  Bei  diesen 
gehen  1)  die  Veränderungen  der  Blutkörperchen  der  Milz  nicht  im  Innern 
der  Blutgefässe,  sondern  in  Extravasaten  vor  sich  (siehe  oben)  ; 2)  finden 
sich  hier  solche  Extravasate  und  Metamorphosen  der  Blutkügelchen  der- 
selben nicht  nur  in  der  Milz,  sondern  auch  in  anderen  Organen,  namentlich 
in  den  Nieren  ganz  constant  und  häufig  auch  in  der  Leber  und  im  Perito- 
naeum.  Reiht  man  nun  an  diese  Facta  noch  die,  dass  hei  gewissen  Thie- 
ren, z.  B.  der  Katze,  dem  Schafe  u.  a.  die  Veränderungen  der  Blutkör- 
perchen in  der  Milz  sehr  selten  zu  treffen  sind,  ferner  dass  dieselben  in 
ihrem  Fortgange  nicht  immer  in  gleicher  Weise  mit  den  Zuständen  der 
Verdauung  zusammenfallen,  so  kann  man  sich  kaum  des  Gedankens  an  das 
Abnorme  der  Erscheinung  erwehren,  namentlich  wenn  man  noch  bedenkt, 
dass  ähnliche,  bestimmt  nicht  physiologische  Erscheinungen,  wie  die  kleinen 
Blutergüsse  in  den  Lungen,  Bronchialdrüsen  und  der  Thyreoidea  des  Men- 
schen, in  den  Lvmphdrüsen  des  Mesenterium  des  Schweines  und  Kanin- 
chens u.  s.  w.  ebenfalls  theils  als  fast  constante  Erscheinungen  auftreten, 
theils  mit  vollkommen  gleichen  Veränderungen  der  Blutkügelchen  verbun- 
den sind.  Immerhin  sind  in  den  letztgenannten  Fällen  die  Mengen  der  sich 
verändernden  Blutkügelchen  in  keinem  Vergleich  zu  der  Unzahl  derer,  die 
beständig  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen  und  zweitens  ist  es  ja  auch  möglich, 
dass  Blutergüsse  als  ein  physiologisches  Phaenomen  auftreten , wie  die 
Graaf  ’schen  Follikel,  die  Lösung  der  Placenta,  die  Menstruation  lehren. 
Und  wenn  auch  nicht  alle  Thiere  eine  durch  das  Mikroskop  nachweisbare 
Veränderung  der  Blutkörperchen  in  der  Milz  zeigen,  so  ist  damit  nicht  ge- 
sagt, dass  eine  solche  nicht  vorhanden  sein  könne,  und  dass  die  wirklich 
nachweisbare  auf  einem  pathologischen  Verhältnisse  beruhe.  So  viel  we- 
nigstens ist  sicher,  dass  hei  allen  Thieren  ohne  Ausnahme  Blutstockungen 
in  der  Milz  sich  finden  und  fast  sicher,  dass  dieselben  hei  den  Säugern  auch 
von  Extravasaten  begleitet  sind.  Bei  diesen  Blutstagnationen  könnten  die 
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Blutkörperchen  in  den  einen  Fällen  rasch,  in  den  anderen  langsam  sich 
auflösen  und  so  eine  bedeutende  Verschiedenheit  für  den  Beobachter  erzielt 
werde;  auch  ist  gedenkhar,  dass  dieselben  und  ihre  Folgen  physiologisch 
seien,  wie  sie  denn  in  der  That  auch  hei  vielen  Geschöpfen  constant  und  in 
sehr  grossartigeui  Maassstabe  sich  linden,  und  dass  sie  eine  grosse  Bedeu- 
dung  für  das  Leben  haben.  Aus  diesen  Gründen  möchte  ich,  so  lange  der 
pathologische  Charakter  der  besprochenen  Erscheinungen  nicht  bis  zur  Evi- 
denz bewiesen  ist,  vorläufig  noch  an  ihrer  physiologischen  Natur  festhallen 
und  die  Auflösung  von  Blutkörperchen  in  der  Milz  als  ein  normales  Vor- 
kommniss  ansehen. 

§.  187. 

Gefässe  und  Nerven.  Bei  ihrem  Eintritte  in  die  Milz  werden 
die  relativ  sehr  grosse  Milzarterie  und  die  noch  grössere  Milzvene  gleich 
von  den  als  Gefässsch  eid  en  bezeichneten  Fortsetzungen  der  fibrösen 
Hülle  umgeben,  verhalten  sich  jedoch  beim  Menschen  und  den  Säuge- 
thieren  ziemlich  verschieden,  woher  die  verschiedenartigen  Beschreibun- 
gen derselben  bei  den  Autoren  sich  erklären.  Beim  Menschen  bilden  die 
Gefässscheiden  vollständige  Hüllen  um  die  Gefässe  und  Nerven,  etwa  nach 
Art  der  Capsula  Glissonii , so  dass  namentlich  die  Arterien  und  Nerven 
leicht  isolirt  werden  können,  weniger  die  Venen,  die  an  der,  der  Arterie 
abgewandten  Seile  fester  mit  der  Scheide  sich  verbinden.  Anfänglich  ist 
die  Dicke  der  Scheiden  ebenso  bedeutend  wie  die  der  Fibrosa  und  behalten 
sie  auch  diese  Dicke  bei,  so  lange  sie  die  Hauptäste  der  Gefässe  umgeben. 
Die  feineren  Verästelungen  der  letztem  und  die  schon  von  den  grossen 
Stämmen  abgehenden  kleinen  Aeste  haben  feinere  und  immer  feinere 
Scheiden,  bis  zuletzt,  wenn  die  Gefässe  ganz  zart  geworden,  dieselben 
als  dünne  Häutchen  in  der  Pulpa  sich  verlieren.  Die  Dicke  einer  Scheide 
ist  immer  geringer  als  die  der  betreffenden  Arterienwand,  grösser  als  die 
der  Vene,  doch  werden  nach  den  Verästelungen  zu  die  Scheiden  relativ 
stärker.  Dass  äusserlich  eine  Menge  Balken  an  die  Gefässscheiden  sich 
ansetzen,  wurde  schon  oben  bemerkt,  und  betheiligen  sich  dieselben  hier- 
durch , sammt  den  eingeschlossenen  Gelassen , auch  an  der  Bildung  des 
derberen  Netzwerkes  im  Innern  der  Milz. — Bei  Säugethieren,  wie  beim 
Pferd,  Esel,  Ochs,  Schwein,  Schaf  u.  s.  w.,  verhalten  sich  die  Schei- 
den anders,  indem  hier  an  den  kleineren  Venen  gar  keine  solchen  sich 
finden,  und  an  den  grösseren  so  zu  sagen  nur  auf  der  Seite,  wo  die  Arte- 
rien und  Nerven  liegen.  Nur  die  zwei  Hauptvenenstämme  nahe  am 
Hilus  haben  vollständige  Scheiden,  während  die  Arterien  von  den  Stäm- 
men an  bis  zu  den  feinsten  Verästelungen  hin  welche  besitzen.  Der  Bau 
der  Scheiden  ist  ganz  der  der  Balken,  doch  finden  sich  nicht  in  allen 
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Fällen,  wo  die  letzteren  Muskeln  enthalten,  solche  auch  in  den  Schei- 
den, so  z.  B.  beim  Ochsen,  während  dieselben  beim  Schwein  auch  hier 
sehr  deutlich  sind. 

Die  Erforschung-  des  Ge fäss Verlaufes  in  der  Milz  ist  eine  sehr 
schwierige,  besonders  da  Einspritzungen  oder  Einblasen  von  Luft  we- 
gen der  Zartheit  des  Organes  keine  zuverlässigen  Resultate  geben  und 
die  Untersuchung  mit  dem  Messer  und  dem  Mikroskop  natürlich  auch 
nicht  hinreicht,  um  alle  Verhältnisse  ans  Lieht  zu  bringen.  — Die  Milz- 
arterie spaltet  siel)  nach  ihrem  Eintreten  mit  jedem  Hauptaste  gleich 
strauchartig  in  eine  grössere  Zahl  von  Aesten,  von  denen  die  grösseren 
nach  dem  vorderen,  die  kleineren  nach  dem  hinteren  Rande  des  Organes 
hinstreben  und  keine  Anastomosen  mit  denen  anderer  Hauptäste  bilden 
sollen,  wie  wenigstens  Assolant  und  Heusinger  durch  die  Folgen 
der  Unterbindungen  einzelner  Theile  der  Milzarterie,  d.  h.  nur  locales 
Absterben  der  Theile,  bewiesen  zu  haben  glauben.  Ich  besitze  über  diesen 
speciellen  Punct,  für  den  auch  noch  angeführt  wird,  dass  Injeclionen  eines 
Arterienastes  immer  nur  durch  die  betreffende  Vene  zurückkommen,  keine 
Erfahrungen,  und  will  denselben  daher  nicht  gerade  bezweifeln,  doch 
kann  ich  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  es  mir  sehr  unwahr- 
scheinlich vorkommt,  dass  in  einem  nicht  in  Lappen  getheilten  Organe, 
wie  die  Milz,  die  Capillaren  nicht  durch  das  ganze  Organ  Zusammenhän- 
gen sollen.  Vielleicht  erklären  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch, 
wenn  man  nur  die  grösseren  Gefässe  als  getrennt  ansieht  und  die  Capil- 
laren wenigstens  theilweise  verbunden  sein  lässt. 

Arterien  und  Venen  begleiten  einander  nicht  bis  zu  den  feinsten 
Verästelungen,  wie  dies  von  Giesker  behauptet  worden  war,  vielmehr 
findet  sich  immer  früher  oder  später  eine  Stelle , wo  die  beiderlei  Ge- 
fässe sich  trennen  und  ihren  besonderen  Weg  verfolgen.  Es  ist  nicht 
seilen,  Arterien  von  y2  — 1"'  Durchmesser  allein  verlaufen  zu  sehen  und 
bei  solchen  von  y10"'  ist  dies  immer  der  Fall.  An  den  Trennungsstellen 
wird  nicht  etwa  die  Scheide  von  dem  einen  Gefässe  durchbohrt,  sondern 
theilt  sich  dieselbe  ebenfalls  und  setzt  sich  als  besondere  Arterien-  und 
Venenscheide  auf  die  Gefässe  fort. 

Wenn  die  isolirt  verlaufenden  Arterien  bis  zu  Gefässen  von 
0,01 — 0,02''  sich  verschmälert  haben,  setzen  sie  sich  in  schon 
beschriebener  Weise  mit  den  Malpighi sehen  Körperchen  in  Verbin- 
dung und  geben  auch  feine,  ins  Innere  derselben  gelangende  Aestchen 
ab.  Dann  dringen  sie , an  der  Oberfläche  derselben  oft  fest  anliegend, 
aber,  soviel  ich  wenigstens  sehe,  nicht  durch  sie  hindurch,  wie  J.  Mül- 
ler früher  annahm,  in  die  rolhe  Milzsubstanz  hinein  und  zerfallen 
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unmittelbar  in  zierli- 
che Büschel  kleinster 
Arterien,  die  soge- 
nannten Penicilli  (Fig. 
270.),  welche  dann 
schliesslich  in  wirk- 
liche Capillaren  von 
0,003  — 0,005  " sich 
auflösen,  die  überall  in 
der  Pulpa  sowohl  um 
Ma/pighfs  che  Körper- 
chen herum  als  auch 
sonst  zu  einem  etwas 
weiteren  Maschennetz 
sich  verbinden. 

Was  die  Venen 
anlangt,  so  muss  ich 
mich  vor  Allem  gegen 
die  Existenz  von  Ve- 
nenräumen, Sinus  venosi , die  ältere  und  neuere  Anatomen  beschrei- 
ben, in  der  menschlichen  Milz  aussprechen.  Die  grösseren  Ve- 
nen, welche  noch  Arterien  begleiten,  zeigen  durchaus  nichts  Besonderes, 
abgesehen  von  ihrer  Weite.  Alle  haben  eine  Membran,  die  wenigstens 
auf  der  Seite  der  Arterie  leicht  nachzuweisen  ist  und  allmälig  sammt 
der  Gefässscheide  sich  verdünnt.  Oeffnungen  kleinerer  Venen,  soge- 
nannte Stigmata  Malpighii,  finden  sich  in  den  grössten  dieser  Venen  nur 
in  geringer  Menge,  während  sie  in  den  kleineren  häufiger  sind.  Von 
dem  Puncte  aus,  wo  die  Venen  von  den  Arterien  sich  trennen,  verhalten 
sie  sich  etwas  verschieden.  Einmal  nämlich  gehen  nun  auf  allen  Sei- 
ten eine  grosse  Zahl  kleinerer  Venen  unter  meist  rechten  Winkeln  von 
ihnen  ab,  wodurch  ihre  Wand  stellenweise  fast  wie  siebförmig  durch- 
brochen erscheint,  und  zweitens  verschmelzen  ihre  Membranen  mit  den 
Gefässscheiden  ganz,  so  dass  beide  schliesslich  nur  noch  eine  ganz  zarte 
Wand  constituiren,  die  jedoch  immer  noch  an  den  feinsten,  durch  die  Prä- 
paration isolirharen  Gefässen  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen  ist.  Erwei- 
terungen irgend  einer  Art  finde  ich  in  keinem  Theile  dieser  Venen,  nur  ist 
zu  bemerken,  dass  dieselben  langsamer  sich  verengern  als  die  Arterien. 
Was  ihren  Zusammenhang  mit  den  Capillaren  betrifft,  so  kommt  derselbe 

Fig.  270.  Eine  Arterie  mit  ihren  büschelförmigen  Enden  aus  der  Milz  des  Schwei- 
nes. 25  mal  vergr. 
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wie  in  allen  anderen  Organen  zu  Stande,  und  ist  derselbe  durch  Injection 
der  Venen  einer  gut  erhaltenen  menschlichen,  namentlich  Kindermilz  nicht 
schwer  nachzuweisen.  Auch  hier  keine  Spur  von  Erweiterungen.  Von  den 
Säugethieren  scheinen  in  Bezug  auf  die  Venen  manche  ganz  an  den 
Menschen  sich  anzuschliessen,  andere,  wie  Pferd,  Ochs,  Schaf,  Schwein, 
weichen  dagegen  sehr  bedeutend  ab.  Hier  findet  sich  nur  an  den  Anfän- 
gen der  allergrössten  Venenstämme  eine  besondere  Venenhaut  und  Ge- 
tassscheide,  während  tiefer  herein  dieselben  nur  an  der  Seite  der  Arterie 
sichtbar  sind.  An  allen  kleineren  Venen,  die  für  sich  (ohne  Arterien) 
verlaufen,  ist  von  zwei  Hüllen  keine  Spur  mehr  zu  finden,  ja  es  scheinen 
selbst  diese  Venen  einfach  Aushöhlungen  in  der  Milzsubstanz  zu  sein, 
indem  man  an  ihren  Wänden  eine  Menge  anastomosirender  Trabeculae 
und  dazwischen  rothe  oft  knollig  vorspringende  Milzsubstanz  sieht.  Die- 
selben haben  jedoch  immer  noch  eine  vollkommen  glatte  und  glänzende 
Oberfläche,  die  von  einem  nur  durch  das  Mikroskop  nachweisbaren  Ueber- 
zug  von  mehr  spindelförmigen,  nach  Art  eines  Pflasters  verbundenen 
Epithelzellen  von  0,005  — 0,01  herriihrt.  Dieses  Epitheliom  entspricht 
vollkommen  dem  der  grösseren  Venen,  nur  liegt  es  hier  nicht  mehr  auf 
einer  besonderen  Wand,  sondern  unmittelbar  auf  der  Milzsubstanz,  d.  h. 
auf  den  Balken  und  einem  zarten  häutigen  Wesen,  das  die  Pulpa  zwi- 
schen denselben  abgrenzt,  auf.  Bei  so  bewandten  Umständen  kaun  mau 
mit  vollem  Hechte  von  Venensinus  reden,  um  so  mehr,  wenn  man 
bedenkt,  dass  diese  so  zu  sagen  wandungslosen  Venen  eine  colossale  Weite 
besitzen  und  von  unzähligen  in  sie  sich  ergiessenden  Venen  durchlöchert 
sind.  Diese  kleineren  Venen  selbst  lassen  sich  noch  ziemlich  weit  durch  die 
Scheere  verfolgen,  doch  hat  es  mir  auf  keine  W eise  gelingen  wollen  nachzu- 
weisen, wie  dieselben  mit  dem  auch  hier  sehr  deutlichen,  aus  gewöhnlichen 
Penicilli  arteriarum  hervorgegangenen  Capillarnetz  Zusammenhängen. 
Ich  glaube  auch  kaum,  dass  es  jemals  gelingen  wird,  diesen  Zusammen- 
hang ganz  zu  ermitteln.  Denn  die  feinsten  Venen,  die  oft  nur  noch  einige 
wenige  Trabeculae , meist  einzig  und  allein  rothe  Milzpulpe  als  Begren- 
zung haben,  sind  so  zarte  Kanäle,  dass  sie  durch  die  geringste  mechani- 
sche Gewalt,  wie  beim  Aufblasen  oder  Injiciren,  zerreissen  und  auch  durch 
das  Mikroskop  nicht  zu  entdecken  sind.  So  viel  sieht  man  jedoch  immer, 
dass  dieselben  schliesslich  sehr  fein  werden,  so  fein,  dass  es  unmöglich 
ist,  von  einem  Anfängen  derselben  mit  Erweiterungen  zu  reden.  Ich  für 
mich  glaube,  dass  auch  hier  der  Zusammenhang  mit  den  Capillaren  in 
ganz  gewöhnlicherWeise  statt  hat,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass 
eben  die  Venen  nur  mit  einer  Membran,  einem  Epithel,  aus  denselben  her- 
vorgehen und  daher  vielleicht  in  etwas  anderer  Weise  mit  der  structur- 
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losen  Haut  derselben  sich  fortsetzen.  Kleinere  Folgen  von  mehr  rundlichen 
Epithelzellen,  die  man  nicht  selten  beim  Zerzupfen  der  Pulpa  findet,  ge- 
hören wahrscheinlich  diesen  kleinsten  Venen  an. 

Den  Bau  anlangend,  so  bieten  die  Arterien  nichts  Besonderes  dar, 
als  dass  ihre  Muskelhaut  sehr  stark  ist,  was  auch  ihre  Wände  überhaupt 
so  dick  macht.  Elastische  Elemente  und  gefensterte  Membranen  finden 
sich  in  den  grösseren  Arterien,  fehlen  dagegen  in  denen  an  den  M.  Kör- 
perchen und  der  Penicil/i  ganz.  Eine  Adventitia  findet  sich  an  den  grös- 
seren Gelassen,  wird  dagegen  an  den  kleineren  durch  die  Gefässscheide 
vertreten.  Die  Capi Haren  haben  eine  structurlose  Haut,  bald  nur  mit 
wenigen,  bald  mit  mehr  Kernen  an  der  Innenseite.  Die  Venen  haben 
beim  Menschen  den  gewöhnlichen  Bau  und  findet  sich  an  allen  grösseren 
Aesten  und  im  Stamme  der  Milzvene  auch  eine  ein-  oder  doppelschichtige. 
Muskellage. 

L y m p h gefä  sse  besitzt  die  menschliche  Milz  verhältnissmässig 
sehr  wenige.  Die  oberflächlichen  derselben  verlaufen  spärlich  zwi- 
schen den  zwei  Hüllen,  sind  jedoch,  ausser  in  ganz  gesunden  Milzen  und 
in  der  Nähe  des  Hilus,  kaum  zu  erkennen.  Die  tiefen  Gefässe  finden  sich 
im  Hilus , von  wo  aus  sie  ebenfalls  nur  wenige  an  Zahl  und  von  ge- 
ringem Durchmesser  die  Arterien  begleiten,  jedoch  lange  nicht  so  weit 
wie  dieselben  sich  verfolgen  lassen.  Am  Hilus  kommen  beiderlei  Gefässe 
zusammen , gehen  durch  einige  kleine  hier  befindliche  Drüsen  und  verei- 
nen sich  schliesslich  in  einen  Stamm,  der  am  11.  oder  12.  Wirbel  in  den 
Ductus  thoracicus  mündet.  An  kranken  Milzen  sieht  man  von  den  ober- 
flächlichen Lymphgefässen  meist  keine  Spur.  — Bei  Säuget  liieren 
sind  nach  den  Angaben  aller  Schriftsteller  die  Lymphgefässe  sehr  zahl- 
reich, was  auch  für  die  Vasa  superficialia  ganz  richtig  ist,  die  z.  B. 
beim  Kalbe  in  dem  subserösen  Bindegewebe  in  reichlichster  Menge  und 
mannigfach  anastomosirend  sich  finden.  Dagegen  sind,  wie  ich  finde, 
auch  hier  die  Vasa  pr  ofun  dior  a spärlich.  So  zähle  ich  im 
Hilus  einer  Kalhmilz  nur  4 Lymphstämme  mit  einem  Gesammtdurchmesser 
von  0,17'".  Oberflächliche  und  tiefe  Lymphgefässe  scheinen  hier  in  einiger 
Verbindung  zu  stehen,  insofern  mit  kleinen  Arterienästchen,  die  aus  dem 
Innern  der  Milz  hervorkommend  in  den  Hüllen  sich  ausbreiten,  auch  ein- 
zelne feine  Lymphgefässe  hervortreten  und  in  die  oberflächlichen  Stämme 
sich  ergiessen,  Gefässe,  die  vielleicht  mit  den  am  Hilus  hervorkommenden 
Zusammenhängen.  Diese  letzteren  lassen  sich  beim  Ochsen  leicht  eine 
Strecke  weit  ins  Innere  verfolgen,  so  weit,  dass  man  sehen  kann,  dass 
dieselben  nicht  nur  anfänglich,  sondern  auch  später  immer  mit  den  Arte- 
rien verlaufen.  Wie  sie  beginnen  ist  unbekannt  und  kann  ich  nur  soviel 
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sagen,  dass  die  Arterien  an  den  M.  Körperchen  und  in  den  Penicillin  wie 
die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  nicht  mehr  von  Lymphgefässen 
begleitet  sind.  Wahrscheinlich  gehören  dieselben,  wie  in  der  Leber,  nur 
den  Gefässscheiden  an.  Der  Bau  der  Lymphgefässe  der  Milz  zeigt  nichts 
Besonderes  und  haben  dieselben  Klappen. 

Die  Nerven  der  Milz  kommen  aus  dem  die  Milzarterie  mit  2 oder  3 
Stämmen  umstrickendenMilzgeflechle  und  setzen  sich  im  Innern  des  Organes 
je  mit  einem  oder  zwei  hie  und  da  anastomosirenden  Aesten  auf  die  Arte- 
rien fort.  Bei  Schaf  und  Ochsen  sind  diese  Milznerven  wahrhaft  colos- 
sal,  so  dass  sie  alle  zusammen  an  Dicke  der  leeren  und  zusammengezogenen 
Milzarterie  gleichkommen,  während  sie  beim  Menschen  und  Schwein  nicht 
gerade  durch  Stärke  sich  auszeichnen,  und  viel  schwächer  sind  als  die  Ar- 
terien. Diese  Verschiedenheiten  werden  durch  das  Mikroskop  hinreichend 
aufgeklärt,  welches  ergiebt,  dass  bei  den  erstgenannten  Geschöpfen  die 
sogenannten  Retnak' sehen  Fasern  in  ungeheuren  Mengen  vorhanden  sind, 
während  die  eigentlichen  dunkelrandigen  Nervenröhren  durchaus  nicht 
reichlicher  als  z.  B.  beim  Schwein  sich  finden.  So  zählte  ich  beim  Kalbe 
in  7 am  Hilm  eintretenden  Stämmen  von  0,57  ",  0,2  ",  0,048  ",  0,6  ", 
0,48",  0,48",  0,6  ' nur  28,  7,  6,  9,  13,  9 und  22  Primitivfasern.  Bei 
Thieren  kann  man  die  Nerven,  die  durchaus  ohne  Ganglien  sind,  mit  dem 
Messer  weit  in  die  Milz  hinein  verfolgen,  weiter  als  beim  Menschen,  und 
mit  Hülfe  des  Mikroskops  habe  ich  dieselben  häufig  auch  an  den  die  M. 
Körperchen  tragenden  Arterien  noch  gesehen.  Ueber  ihre  Endigungen 
kann  ich  nur  das  sagen , dass  dieselben  in  die  Pulpa  übergehen  und  auch 
an  den  Arterienpinseln  noch  zu  sehen  sind.  Dieselben  werden  hierbei 
schliesslich  so  fein  wie  die  feinsten  Kapillaren , enthalten  keine  dunkel- 
randigen Röhren  mehr  und  enden  nach  dem,  was  Ecker  gesehen  hat 
(1.  c.  pg.  149  fig.  10),  wahrscheinlich  gabelförmig  verästelt  und  frei. 
Beim  Kalbe  messen  die  Nerven  an  Arterien  von  X”  0,024 — 0,028'",  an 
den  Penicilli  arteriarum  0,0048 — 0,0056"' , mitten  in  der  Pulpa  0,003 
— 0,004'".  In  Stämmchen  von  0,012  — 0,028"'  sah  ich  hier  noch  eine 
einzige  dunkelrandige  Nervenfaser,  während  alles  andere  aus  einem  streifi- 
gen kernhaltigen  Gewebe  bestand , das  in  den  feineren  Fäden  allein  vor- 
handen war.  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  dieses  Gewebe  hier  ebenfalls 
noch  die  Bedeutung  von  Remak' sehen  Fasern  hat  wie  in  den  Stämmen ; 
vielmehr  möchte  ich  mit  Ecker  dasselbe  zu  dem  embryonalen  Nerven- 
gewebe stellen,  das  von  anderen  Orten  her  sattsam  bekannt  ist,  und  glau- 
ben, dass  die  dunkelrandigen  Fasern  der  Stämme  schliesslich  in  blasse 
Fasern  auslaufen,  als  solche  die  letzten  Zweigelchen  allein  oder  fast  allein 
zusammenselzen  und  dann  verästelt  enden.  — Inden  Stämmen  der  Milz- 
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nerven  des  Kalbes  finden  sich  schon  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Milz  und 
innerhalb  derselben  zahlreiche  gabelförmige  Theilungen  der  dunkelrandi- 
gen  zum  Theil  gröberen  zum  Theil  feineren  Primitivröhren , welche  beim 
Menschen  aufzufinden  mir  bisher  nicht  gelang. 

Ich  füge  hier  noch  Einiges  über  das  Blut  der  Milzgefässe  in  mikros- 
kopischer Beziehung  bei.  Das  Blut  der  Milzvene  weicht  in  manchen 
zum  Theil  sehr  erheblichen  Momenten  von  dem  anderer  Venen  und  der 
Milzarlerie  ab,  und  zwar  vor  allem  durch  die  F ar  b e des  Serum , die 
grosse  Menge  von  farblosen  Blutkügelchen,  die  Beschaf- 
fenheit der  farbigen  Elemente  und  durch  das  Vorkommen 
von  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  oder  ihren  Abkömm- 
lingen. 

1)  Die  Farbe  des  Serum  ist  dunkler  als  im  Arterienblut  und  in  ge- 
wöhnlichem Venenblut,  was  auf  einen  grösseren  Ileichthum  oder  eine  be- 
sondere Beschaffenheit  des  Farbstoffes  hinweist. 

2)  Wie  ich  schon  in  meiner  grösseren  Arbeit  über  die  Milz  pg.  792  ange- 
geben, zeichnet  sich  das  Milzvenenblut  von  Hunden  durch  eine  ungemeine 
Menge  von  färb  losenBlutkörp  er  eben  aus . Ich  habe  seit  dieser  Zeit 
(1849)  diese  Thatsache  hei  verschiedenen  Thieren  zu  wiederholten  Malen  be- 
stätigt gefunden,  ebenso  0.  F unke  hei  7 Pferden,  und  halte  ich  dieselbe  für 
aller  Berücksichtigung  werth.  Verfrüht  scheint  es  mir  jedoch,  wie  Funk  e die 
Behauptung  aufzustellen , dass  diese  sogenannten  farblosen  Blutkörperchen 
zu  gefärbten  Blutkörperchen  werden,  denn  es  liegt  ja  hierfür  keine  directe 
Thatsache  vor.  Wenn  auch  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass  die  farblosen  Ele- 
mente der  Lymphe  Blutkügelchen  bilden,  so  ist  doch  ebenso  sicher,  dass 
diess  nicht  mit  Allen  Lymphkügelchen  geschieht  und  dass  nicht  Alle  farb- 
losen, im  Blute  cirkulirenden  Theile  eine  solche  Metamorphose  durchmachen. 
Gewiss  ist  hei  den  mehrkernigen,  Eiterkörperchen  ähnlichen,  grossen  (von 
0,005  ),  farblosen  Zellen  des  Blutes  eine  Umwandlung  in  Blutkügelchen 
nicht  vorhanden,  vielmehr  sind  dieselben  zur  Auflösung  bestimmt  (vergl. 
meine  Bemerk,  üb.  d.  Entw.  d.  Blutkörperchen  in  der  Zeitsehr.  f.  rat. 
Med.  1845),  und  so  könnte  es  ja  auch  bei  den  farblosen  Elementen  der 
Milzvene  sein.  Ich  habe  schon  in  meiner  ersten  Angabe  über  ihr  Vorkom- 
men erwähnt , dass  dieselben  beim  Hund  fast  alle  mehrfache  Kerne  enthiel- 
ten und  oft  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  Eiterkörperchen  hatten  , und 
finde  diess  jetzt  wieder  in  den  meisten  Fällen  bestätigt  ( Funke  sah  beim 
Pferde  vorwiegend  einfache  Kerne).  Da  dieselben,  wie  ich  hinzusetzen 
kann,  zugleich  grösser  sind  als  Blutkügelchen,  so  ist  es  mir  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  eine  bedeutende  Zahl  derselben  nicht  zur  Bildung  von  Blut- 
kügelchen dient.  Zudem  ist  ja  auch  noch  gar  nicht  ausgemacht,  woher 
diese  Zellen  stammen.  Es  ist  ja  möglich,  dass  dieselben  nichts  als  in  die 
Blutgefässe  über  gegangene  Elemente  der  Milzpulpa  sind, 
die  nun  im  Blut  zerfallen,  daher  die  mehrfachen  Kerne.  Man  muss  wissen, 
wie  zartwandig,  ja  fast  wandungslos  die  kleineren  Milzvenen  bei  vielen  Thie- 
ren (Pferd,  Ochs,  Schwein  u.  s.  w.)  sind,  wie  leicht  bei  dem  gewiss  energi- 
schen Anschwellen  und  Abschwellen  der  Milz  Blut  ins  Parenchym  und  Pa- 
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renchymtheilchen  ins  Blut  kommen  können,  was  ja  auch  an  dem  so  häufigen 
Uebergang  von  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  und  ihren  Derivatis  aus 
der  Pulpa  ins  Blut  zu  sehen  ist,  um  diese  meine  Vermuthung  nicht  so  ganz 
ohne  Halt  zu  finden.  Soviel  ist  demnach  wohl  sicher,  dass  es  noch  nicht  an 
der  Zeit  ist,  sich  über  die  Bedeutung  der  farblosen  Elemente  im  Milzvenen- 
blut bestimmt  zu  äussern.  Fernere  Beobachter  werden  auch  namentlich, 
wie  schon  Funke  angedeutet,  zu  erforschen  haben,  ob  die  von  Lehmann 
im  Lebervenenblute  gefundene  Vermehrung  der  farblosen  Elemente  nicht 
einfach  von  der  Zuführung  des  Milzvenenblutes  zur  Leber  herrührt , woge- 
gen allerdings  vorläufig  der  Umstand  spricht , dass  nach  den  bisherigen  Un- 
tersuchungen das  Pfortaderblut  nur  wenige  farblose  Körperchen  hat. 

3)  Die  wirklichen  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  kleben 
nach  Funke  beim  Pferde  häufig  zusammen,  und  sind  weniger  vertieft  und 
kleiner.  Ich  kann  nicht  behaupten , constant  wesentliche  Differenzen  an 
ihnen  gefunden  zu  haben,  ausser  dass  ihre  Grössen  sehr  verschieden  waren 
und  immer  einzelne , oft  viele  derselben  von  Wasser  nicht  entfärbt  und  in 
Essigsäure  wenig  angegriffen  wurden , welches  letztere  Fun  ke  bestätigt. 
Mit  welchem  Rechte  aus  den  letzteren  Thatsachen  auf  das  jugendliche  Alter, 
die  eben  erst  stattgehabte  Bildung  dieser  Blutkörperchen  geschlossen  wer- 
den kann,  wie  es  z.  B.  von  Funke  geschieht,  sehe  ich  nicht  ein.  Ich 
weiss  wohl,  dass  man  ziemlich  allgemein  die  leichter  löslichen  Blutkörper- 
chen als  die  älteren  bald  vergeben  wollenden  ansieht,  allein  mir  ist  keine 
Thatsache  bekannt,  die  diese  Meinung  stützt.  Sonst  sind  alte  Zellen  meist 
dickwandiger  und  schwerer  löslich  als  junge  und  Blutkörperchen  in  stocken- 
dem, sich  zersetzenden  Blut,  wie  allbekannt,  geschrumpft  und  gegen 
Reagentien  sehr  zähe.  Man  konnte  daher  auf  jeden  Fall  mit  mehr 
Recht  die  resistenteren  Körperchen  des  Milzvenenblutes  als  ältere  ansehen. 
— Von  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  habe  ich,  trotz  vielfacher 
Bemühungen,  im  Milzvenenblute  nichts  Bestimmtes  gesehen,  doch  kann  ich 
die  Untersuchungen  über  diesen  Punct  noch  nicht  als  geschlossen  ansehen. 

Seltenere  Eigenthümlichkeiten  der  Blutkörperchen  und  des  Milzvenen- 
blutes sind  die  von  mir  zuerst  in  denselben  gesehenen  Key  stalle  {Art. 
Spleen  pg.  792  u.  Zeitschr.  f.  w.  ZooL  Bd.  1.  St.  2(56).  Bei  einem  Hund, 
dessen  Milz  an  sich  zersetzenden  Blutkörperchen  sehr  reich  war , und  des- 
sen Milzvenenblut  eine  grosse  Menge  farbloser  Blutkörperchen  enthielt, 
fanden  sich  in  dem  Blute  der  Leber  eiue  Menge  ganz  eigenthümlicher 
Blutkörperchen.  Dieselben  waren  aufgequollen  und  fast  farblos,  enthielten 
jedoch  1 — 5 stäbchenförmige  , dunkelgelbe  Körperchen  , die  grössten  fast 
vom  Durchmesser  der  Blutkörperchen,  die  in  Wasser  sich  nicht  ver- 
änderten, aber  in  Essigsäure  zu  verschwinden  schienen.  Bei  einem  zwei- 
^ ten  Hund  fand  ich  solche  Zellen  in  der  Milzvene,  sonst  nirgends, 
*8-  • UDt]  daneben  wiederum  viele  farblose  Blutzellen.  Beim  Fluss- 
es barsch  enthielt  das  Blut  der  Milzvene  bei  vielen  Individuen 

0;  ^ zahlreiche  goldgelbe  Zellen  mit  verkleinerten  Blutkörperchen. 

@ In  demselben  Blut  und  in  der  Milzpulpe  fanden  sich  auch,  bald 

Fig.  271.  Blutkörperchen  aus  (1er  Leber  und  der  Milzvene  des  Hundes  mit  gel- 
ben Krystallen  im  Innern,  400  mal  vergr. 


Rothe  Krystalle  im  Milzvenenblut. 
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Fig.  272.  spärlich,  bald  in  ungeheuren  Mengen  stäbchenförmige,  gelb- 
liche, krystallinische  Körperchen  von  0,004  — 0,006  ',  die 
durch  Kali  sich  auflösten  und  auf  den  ersten  Blick  ganz  frei 
zu  liegen  schienen.  Allein  es  hob  sich  durch  Wasser  deutlich 
eine  Membran  von  ihnen  ab  und  kam  ausserdem  auch  noch  ein 
rundlicher  Kern  zum  Vorschein,  woraus  sich  mit  Bestimmtheit 
ergab,  dass  die  Stäbchen  innerhalb  entfärbter  Blutkörperchen  liegen, 
zumal  da  auch  in  noch  gefärbten  Blutkörperchen  die  Bildung  von  1 oder  2 
Krystallen  zu  verfolgen  war.  Bei  der  Barbe  (Barbus ßuviatilis)  führte 
die  Milzpulpe  eine  ganz  ungemeine  Anzahl  wirklich  freier,  Spindel-  oder 
nadelförmiger  Krystalle  von  violetter  oder  röthlicher  Farbe,  die  unter  Hin- 
terlassung einer  schwachen  Färbung  in  Essigsäure  vollständig  sich  lösten. 
Auch  die  Nieren  , Leber  und  das  Herzblut  enthielten  einzelne  dieser  Kry- 
stalle. Bei  der  Barbe  und  bei  CyprinUs  brama  fanden  sich  im  Blute  eben- 
falls die  goldgelben  Körnchenzellen , wie  in  der  Milz  und  Niere.  — Alle 
erwähnten  gelben,  stäbchenförmige,  Körperchen,  die  nichts  als  Krystalle  sind, 
bestehen  auf  jeden  Fall  aus  einer  dem  Haematin  und  dem  von  Virchow 
beschriebenen  Haematoidin  verwandten  Substanz , und  ist  ihr  Auftreten 
in  der  Milz  und  innerhalb  von  Blutkörperchen  auf  jeden  Fall  insofern  in- 
teressant, als  es  einen  neuen  Beleg  für  die  Zersetzung  der  Blutkörperchen 
an  diesem  Orte  abgibt.  — An  diese  Beobachtungen  reihen  sich  einige  zum 
Theil  bestätigende,  zum  Theil  Neues  ergebende  von  Funke  (1.  c.).  Der- 
selbe fand  ebenfalls  bei  verschiedenen  F i s c hen  (welchen?)  im  Blut  Krystalle 
und  sah  dieselben  im  frischen  Blute  bei  Wasserzusatz  hervortreten.  Beim 
Pferde  sah  er  constant  bei  Zusatz  von  Wasser  zum  Milzvenenblute  mit  dem 
Verschwinden  der  Mehrzahl  der  Blutkügelchen  und  dem  Erblassen  des 
Restes  eine  ungemeine  Menge  von  Krystallen  entstehen.  Dieselben  waren 
von  2 Arten,  Säulen  (4  oder  6seitig?)  und  rhombische  Tafeln,  die  ersteren 
roth  wie  Virchow's  Hämatoidin , die  andern  sehr  blass  und  leicht  röthlich, 
und  liess  sich  die  Beziehung  derselben  zu  einander  nicht  ermitteln.  Auch 
ohne  Zusätze  zeigte  das  Milzvenenblut  hie  und  da  aber  nur  wenige  und 
kleine  Krystalle , dagegen  brachten  Alcohol  und  Aether  dieselben  in  gröss- 
ter Grösse  und  Zahl  hervor.  Im  Serum  des  Blutes  konnten  keine  solchen 
Krystalle  dargestellt  werden.  Von  andern  Säugern  fand  Funke  beim  Och- 
sen nichts  der  Art,  wohl  aber  beim  Hund  im  Wesenllichen  dasselbe  wie 
beim  Pferd. 


4)  Endlich  finden  sich  im  Milzvenenblute  auch  Blutkörperchen 
haltende  Zellen,  sowie  die  von  ihnen  abstammenden  gefärbten  und  farb- 
losen Körnchenzellen  oft  in  ungeheurer  Menge , wofür  schon  oben  die  Be- 
lege vorgebracht  wurden.  Funke  sah  die  farblosen  Körnchenzellen  auch 
und  hält  auch  sie  für  eine  Entwickelungsstufe  der  farbigen  Blutkörperchen, 
eine  Deutung,  die  nicht  weniger  von  der  Wirklichkeit  sich  entfernt , als 
die,  welche  die  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  als  Sitz  eines  Neubildungs- 
processes  ansieht. 


Fig.  27 %.  Blutkörperchen  mit  gelben  Krystallen  aus  der  Milz  und  Milzvene  der 
Perca  Jluviatilis,  350mal  vergr.  a.  Zellen  mit  Wasser  behandelt,  b.  Freie  Krystalle. 


Milz. 


§.  188. 

P hys  i ologi  sc  h e B ein  er  k ungen.  Die  Milz  entwickelt  sich 
am  Ende  des  zweiten  Monates  in  dem  fötalen  Mesogastrium  am  Fundus 
des  Magens  aus  einem  Blastem , das  unabhängig  vom  Magen , der  Leber 
oder  dem  Pancreas,  von  dem  mittleren  Keimblatte  abstammend,  an  diesem 
Puncte  sich  ansammelt.  Dieselbe  ist  zuerst  ein  weissliches,  oft  leicht  ge- 
lapptes Körperchen  (in  der  9 — 10.  Woche  von 0,72"' Länge,  0,4  " Breite), 
das  ailmälig  sich  rötliet  und  bald  ebenso  reich  an  Blut  und  Gefässen  wird, 
wie  heim  Erwachsenen.  Die  anfänglich  die  Milz  allein  zusammensetzen- 
den rundlichen  kleinen  Zellen  bilden  sich  im  dritten  Monat  zum  Theil  in 
Gebisse  und  Fasern  um  , während  ein  anderer  Theil  als  Parenchymzellen 
verbleibt.  Die  M.  Körperchen  sind  erst  späteren  Ursprungs , doch  finden 
sie  sich  ohne  Ausnahme  am  Ende  der  Fötalperiode , jedoch  beträchtlich 
kleiner  als  später.  Wie  sie  entstehen  weiss  ich  nicht,  doch  vermuthe  ich, 
dass  sie  einfach  aus  Zellenhäufchen  hervor  gehen , deren  äusserste  Ele- 
mente zur  bindegewebigen  Hülle  sich  umwandeln , während  die  inneren 
zum  Theil  in  ihrem  ursprünglichen  Zustande  verharrend,  zum  Theil  in 
Gefässe  metamorphosirt  den  Inhalt  bilden. 

Ueber  die  Verrieb tunge  n der  Milz  sich  ausführlicher  auszulas- 
sen, ist  hier  nicht  der  Ort;  ich  begnüge  mich  daher  mit  folgenden  Andeu- 
tungen. Dass  die  Milz  zum  Leben  des  Blutes  in  einer  innigen  Be- 
ziehung stehen  müsse,  hat  schon  Hewson  mit  Recht  aus  der  grossen 
Blutmenge  derselben  und  dem  Mangel  eines  besonderen  Secretes  erschlos- 
sen, und  es  fragt  sich  nur,  welche  dieselbe  sei.  Man  hat  daran  gedacht, 
dass  die  Milz  eine  besondere  Lymphe  aus  dem  Blute  bereite,  die  dann  zur 
Auffrischung  des  Blutes,  in  specie  zur  Bildung  neuer  Blutkörperchen  sehr 
wesentlich  beitrage ; es  steht  jedoch  , wie  ich  in  meiner  Arbeit  über  die 
Milz  gezeigt  habe,  nicht  nur  die  Lehre  von  einer  besonderen  Milz- 
lvmphe  auf  sehr  schwachen  Füssen,  sondern  es  kann  auch  wegen  der 
von  mir  nachgewiesenen  Armuth  der  Ly  mph  gefässe  des 
eigentlichen  Milz parenchyms  unmöglich  diesen  Gefässen 
irgend  eine  bedeutungsvolle  Rolle,  eine  andere,  als  z.  B. 
den  Vasa  profundiora  der  Nieren,  Leber,  Lungen  zu- 
geschrieben werden.  Eine  Bildung  von  Blutkörperchen  in  der  Milz- 
lymphe wird  ebenfalls  auch  nicht  durch  Eine  bestimmte  Thatsache  erhärtet, 
und  so  wird  eben  nichts  Anderes  übrig  bleiben,  als  die  Veränderungen  des 
Blutes  in  die  Blutgefässe  der  Milz  selbst  und  in  das  Milzparenchym  zu 
verlegen.  Werden  vielleicht  an  diesen  Orten  Blutkörperchen  gebildet? 
Ich  glaube  nein;  denn  es  ergibt  auch  die  genaueste  Untersuchung  der  Milz- 
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pulpe  und  des  Blutes  in  derselben  und  in  den  grösseren  Milzgefässen  auch 
nicht  die  Spur  einer  Bildung  von  Blutkügelchen,  vielmehr  bieten  sich,  auf 
jedem  Schritte  möchte  ich  sagen,  gerade  umgekehrt  die  unverkennbarsten 
Anzeichen  einer  Auflösung  und  Zersetzung  von  Blutkügelchen  dar,  wie 
diess  schon  oben  ausführlich  auseinander  gesetzt  wurde.  Auf  diese  That- 
sachen  gestüzt,  stellte  ich  im  Jahr  1847  (1.  c.  St.  135)  die  Vermuthung 
auf,  dass  die  rothen  Blutkügelchen  in  der  Milz  eine  Auf- 
lösung erleiden  und  dass  ihr  Farbstoff  zur  Erzeugung 
desjenigen  der  Galle  verwendet  werde,  eine  Vermuthung, 
die  mir  jetzt  noch,  mit  gewissen  Modilicationen,  allen  bisher  aufgestellten 
überlegen  erscheint.  Wenn  es  sicher  ist,  dass  beständig  neue  Blutkügel- 
chen aus  den  Zellen  des  Chylus  sich  bilden , so  muss  ein  anderer  Theil 
derselben  fortwährend  vergehen , um  ihnen  den  Platz  einzuräumen.  Da 
man  nun  bei  den  höheren  Thieren  und  beim  Menschen  in  keinem  andern 
Theile  eine  Andeutung  einer  normalen  Auflösung  von  Blutkügelchen  ge- 
sehen hat,  in  der  Milz  dagegen  ein  Organ  sich  darbietet,  in  dem  bei  allen 
vier  Wirbelthierklassen  Blutkörperchen  fast  constant  und  oft  in  ungeheu- 
ren Mengen  sich  zersetzen,  so  scheint  mir  wenigstens  einiger  Grund 
zur  Aufstellung  der  betreffenden  Hypothese  dagewesen  zu  sein.  Es  ist 
nun  freilich  noch  nicht  entschieden,  ob  die  von  mir  beobachteten  Verän- 
derungen der  Blutkörperchen  normale  oder  abnorme  sind ; allein  bis  und 
so  lange  nicht  des  Bestimmtesten  ausgemacht  ist , dass  dieselben  dem  Ge- 
biete der  Pathologie  anheimfallen,  glaube  ich,  wie  schon  oben  auseinan- 
dergesetzt wurde  , dieselben  als  physiologisch  und  dem  gesunden  Leben 
angehörig  ansehen  zu  müssen.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  die- 
selben bei  allen  Thieren  in  der  oben  geschilderten  Weise  auftreten  müs- 
sen. Es  ist  sicher,  dass  in  der  Milz  auch  viele  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen  , ohne  jemals  in  Zellen  eingeschlossen  gewesen  zu  sein  , wie  diess 
von  Ecker  und  mir  zur  Genüge  gesehen  worden  ist  und  lege  ich  über- 
haupt auf  die  Bildung  von  Zellen  um  die  Blutkügelchen  keinen  zu  grossen 
Werth.  Ferner  ist  es  auch  leicht  möglich,  dass  neben  dem  mikroskopisch 
nachweisbaren  langsamen  Zerfallen  auch  ein  nicht  zu  beobachtendes 
schnelles  Vergehen  der  Blutkörperchen  vorhanden  ist,  eine  Ver- 
muthung, die  durch  die  angeführten  Erfahrungen  über  Hämatinartige  Kry- 
stalle  in  entfärbten  Blutkörperchen  nur  gekräftigt  wird.  Es  ist  selbst  gedenk- 
bar, dass  eine  solche  directeAuflösung  der  Blutkügelchen  bei  gewissen, 
vielleicht  bei  vielen  Thieren  die  Regel  ist.  Und  als  ich  die  Vermuthung 
aussprach,  dass  die  Milz  ein  Organ  sei,  in  welchem  die  Blutkörperchen 
zu  Grunde  gehen,  wollte  ich  damit  auch  nicht  gerade  behaupten,  dass  die- 
selbe das  einzige  Organ  sei,  in  dem  so  etwas  sich  finde.  Es  würde  da- 
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her  auch  nicht  gegen  meine  Ansicht  sprechen , wenn  es  sich  etwa  in  Zu- 
kunft herausstellen  sollte,  dass  z.  B.  auch  in  der  Leber  oder  in  den  Nie- 
ren der  Fische , die  so  blutreich  sind  und  so  eigenthümlich  angeordnete 
Gelasse  haben,  eine  Auflösung  von  Blutkörperchen  sich  fände.  Für  die 
von  mir  vorgeschlagene  Hypothese  kann  auch  noch  das  angeführt  wer- 
den, dass  andere  wichtige  selbständige  Veränderungen  des  Blutes  in  der 
Milz  sich  nicht  denken  lassen,  dass  dieselbe  den  anatomischen  Zusammen- 
hang der  Milz  mit  dem  Pfortadersystem  genügend  erklärt , endlich  dass 
auch  die  pathologischen  Thatsachen  so  ziemlich  mit  derselben  in  Ein- 
klang sind. 

Gestützt  auf  alle  diese  Gründe,  sehe  ich  mich  für  einmal  nicht  be- 
wogen, meine  Hypothese  von  dem  Untergang  der  Blutkörperchen  in  der 
Milz,  der  auch  Ecker  vollständig  sich  angeschlossen  hat,  zu  verlassen, 
zumal  auch  das,  was  die  chemische  Untersuchung  der  Milz  und 
des  Milzblutes  bisher  ergeben  hat,  viel  eher  für  dieselbe  als  für  irgend 
eine  andere  spricht.  Vor  Allem  habe  ich  hier  die  wichtigen  Untersuchun- 
gen von  Scherer  im  Auge , über  die  unten  referirt  werden  soll.  Ueber 
das  Milz venenblut  erhielten  wir  die  ersten  Andeutungen  von  J.  B e- 
clard  (1.  c.).  Derselbe  hat  bei  14  Hunden  und  2 Pferden  das  Blut  des 
unteren  Astes  der  Milzvene  und  das  der  Vena  jugularis , das  er  als  Ty- 
pus von  gewöhnlichem  Venenblute  nimmt,  analysirt.  Bei  den  Hunden 
wurden  1)  das  Wasser,  2)  die  Blutkörperchen  und  der  Faserstoff,  3) 
das  Eiweiss  und  die  Salze  bestimmt,  bei  den  Pferden  dagegen  Blutkör- 
perchen und  Faserstoff  getrennt.  Immer  zeigte  sich  ein  Mangel  von  Blut- 
körperchen und  Faserstoff  in  der  Milzvene  , der  in  den  einzelnen  Fällen 
auf  1000  Th.  Blut  folgende  Zahlen  ergab: 


16.54 

12.82 

15.94 

10.88 

8.51 

37.11 

13.92 

19.67 

16.06 

13.06 

19.43 

13.60 

20.80 

14.78 

14.91 

9.40. 

Als  Mittel  der  10  Fälle  10,08.  In  allen  10  Fällen  waren  Eiweiss  und 
Salze  in  Zunahme,  im  Mittel  um  13,02  Theile.  Für  das  Wasser  ergab 
sich  ebenfalls  in  den  meisten  Fällen  eine  Zunahme.  Beim  Pferd,  bei 
dem  der  Faserstoff  besonders  bestimmt  wurde,  ergab  sich  ein  Ueberschuss 
desselben  zu  Gunsten  der  Milzvene  um  0,3  — 0,5.  Beclard  kommt, 
gestützt  auf  diese  Daten,  zu  demselben  Resultate  wie  ich  und  Ecker, 
dass  nämlich  die  Blutkörperchen  in  der  Milz  sich  auflösen  , ein  Schluss, 
der,  die  Unantastbarkeit  desselben  vom  Standpuncte  der  Chemie  voraus- 
gesetzt, nicht  mehr  und  nicht  weniger  feststeht  als  der  unserige;  denn  es 
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ist  klar,  dass  die  Resultate  seiner  Analysen  einzig  und  allein  davon  ab- 
hängen  können,  dass  bei  den  untersuchten  Thieren,  wie  diess  in  der  Thal 
beim  Pferde  und  Hunde  fast  immer  der  Fall  ist,  die  von  Ecker  und  mir 
gefundenen  Veränderungen  der  Blutkörperchen  in  energischer  Weise  von 
Statten  gingen.  Die  Resultate  der  chemischen  Analyse  werden  nur  dann 
als  ganz  gesichert  dastehen,  wenn  sie  eine  Milz  betreffen,  deren  Blutkör- 
perchen keine  sichtbaren  Veränderungen  durchmachen.  Sonst  wird  sich 
immer  gegen  dieselben  einwenden  lassen,  dass  sie  ein  Organ  betreffen,  in 
dem  Veränderungen  vor  sich  gehen,  von  denen  es  noch  nicht  ausgemacht 
ist,  ob  sie  physiologischer  oder  pathologischer  Natur  sind.  Ausser  diesem 
Mangel,  der  Beclard’s  chemischer  Begründung  der  fraglichen  Hypo- 
these so  gut  wie  der  mikroskopischen  von  Ecker  und  mir  auklebt,  er- 
giebt  sich  aber  noch  der,  dass  Beclard's  Untersuchungsmethode  auf 
jeden  Fall  sehr  unvollkommen  war.  Wenn  Arterien-  und  Venenblut  der 
Milz  nicht  direct  einander  gegenübergestellt , und  alle  wichtigen  Be- 
standteile derselben  für  sich  bestimmt  werden,  so  wird  eine  Analyse  des 
Milzblutes  nichts  nützen.  In  der  neuesten  Zeit  ist  nun  wirklich  eine 
derartige  Analyse  unter  Lehmann’s  Leitung  von  Funke  (1.  c.)  vor- 
genommen worden,  dieselbe  hat  aber,  trotz  der  grossen  Aufopferung  und 
Sachkenntnis , mit  der  dieselbe  durchgeführt  wurde , nicht  die  Resultate 
geliefert,  die  sich  etwa  erwarten  Hessen,  indem  die  Zahl  der  Analysen  zu 
gering,  die  Differenzen  zu  gross  waren,  um  nach  dieser  oder  jener  Seite 
hin  Schlüsse  zu  erlauben,  wie  der  Autor  selbst  zugibt.  Immerhin  sind 
dieselben  sehr  dankenswerth  und  eine  wichtige  Basis  für  fernere  Unter- 
suchungen. 

Wenn  ein  Untergang  von  Blutkörperchen  in  der  Milz  sich  findet,  so 
frägt  sich , wie  wird  derselbe  eingeleitet  und  wann  kommt  er  zu  Stande. 
Mit  Bezug  auf  das  erstere  habe  ich  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die 
Milz  ein  contractiles  Organ  sei,  und  die  Fähigkeit  habe,  durch  Ver- 
grösserung  mit  Blut  sich  zu  füllen,  durch  Contraction  dasselbe  wieder  aus- 
zutreiben. Im  Zustande  der  Füllung  finde  sich  dann  eine  Art  Stagnation 
von  Blut  (natürlich  ohne  Aufhebung  der  Cirkulation),  vielleicht  selbst  Extra- 
vasationen, und  in  diesem  Blute  lösen  dann  die  Blutkörperchen  entweder 
langsam  oder  schnell  sich  auf.  Diese  Vermuthung  halte  ich  jetzt  noch  für 
begründet,  denn  erstens  ist  es  ausgemacht,  dass  die  Milz  unter  ganz 
normalen  Verhältnissen  an  Gewicht  zu-  und  abnimmt. 
Viele  ältere  Beobachter  schon  haben  diess  behauptet : wie  Lieutaud, 
Haller , Stucke  ley , Home , D obson  u.  A. , und  neulich  ist  auch 
von  Landls  beim  Kaninchen  und  von  A.Dittm  ar  beim  Menschen  ein 
solcher  Wechsel  mit  Evidenz  gefunden  worden.  Landls,  der  auf  mein 
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Anrathen  bei  30  Kaninchen  die  Milz  zu  verschiedenen  Zeiten  wog,  fand 
eine  beträchtliche  Grössendifferenz : 


12  Stunden  nach  dem  Fressen  war  das  mittlere  Milzgewicht  0,768  Grm. 
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0,588  ,, 

0,548  „ 

0,526  ,, 

0,510  „ 

0,444  „ 


Wenn  nun  auch  zuzugeben  ist,  dass  bei  einem  Organ,  dessen  Ge- 
wicht so  veränderlich  ist,  30  Beobachtungen  viel  zu  wenig  sind,  um  ganz 
bestimmte  Anhaltspuncte  zu  gewähren,  so  ist  doch  denselben  ein  gewisser 
Werth  nicht  abzusprechen,  besonders  da  L an  dis  das  Milzgewicht  auch 
in  Verhältnis  zum  Gewichte  des  Körpers  und  verschiedener  Organe  auf- 
fasste. Dittmar  (1.  c.)  untersuchte  unter  Anleitung  von  J.  Vogel  beim 
Menschen  die  Grösse  der  Milz  in  verschiedenen  Zeiten  durch  die  Percus- 
cion  und  fand  dahei  Folgendes:  1)  Bei  Nüchternen  und  Hungernden  ist 
die  Milz  am  kleinsten.  2)  Der  Genuss  von  Flüssigkeiten  allein  bringt 
keine  Anschwellung  hervor.  3)  36  Stunden  langes  Fasten  bedingt  keine 
auffallende  Verkleinerung.  4)  Der  Genuss  von  Nahrung  bedingt  jedesmal 
ein  Anschwellen,  das  3 bis  4 Stunden  nach  der  Mahlzeit  schon  bemerkbar 
wird,  5 bis  6 Stunden  darnach  ihr  grösstes  Maass  erreicht  und  dann  wie- 
der abnimmt.  Diese  wichtige  Thatsache  wurde  bei  11  zum  Theil  ganz 
gesunden,  zum  Theil  kranken  Männern  mit  gutem  oder  leidlichem  Allge- 
meinbefinden, von  denen  9 im  Anfänge  der  zwanziger  Jahre  sich  befanden, 
einer  40  und  der  eilfte  64  Jahre  alt  war,  unter  27  Beobachtungen  in  26 
Malen  bestätigt,  und  ergab  sich  für  die  Breite  eine  mittlere  Zunahme  von 
4,5  Centimeter,  die  in  den  meisten  Fällen  in  die  5.  Stunde  nach  dem 
Essen  fiel.  Die  Länge  wurde  nicht  ganz  bestimmt,  sondern  nur  von  der 
Stelle  an,  wo  die  Breite  gemessen  wurde  (einer  von  der  Achselhöhle  zum 
Beckenrand  gezogenen  Linie , V vrticale  Piorry,  Linea  axillaris  Diet- 
mar), nach  vorn,  eine  Strecke,  die  in  der  Regel  3 bis  4 Centim.  betrug. 
Die  Zunahme  dieses  Längenabschnittes  war  im  Mittel  1,9  Centimeter. 
Zweitens  ist  die  Milz  sicher  contractil.  Nachdem  ich  selbst 
und  auch  Ecker  vergebliche  Versuche  gemacht  hatten,  durch  Galvanis- 
mus Contractionen  von  thierischen  Milzen  zu  erhalten,  ist  diess  endlich 
R.  Wagner  ( Gotting . Anzeiger , Nachr.  v.  d.  Univers.,  Aug.  1849, 
St.  229)  bei  Hunden  und  Katzen,  und  dann  auch  mir  (Mi, Ith.  d.  sürch. 
naturf.  Ges.  1850,  No.  41,  St.  29)  und  Ecker  (Art.:  Milz),  ebenso 
einer  Commission  der  Societe  de  Biologie  in  Paris  ( Compt . rend.  des 
seanc.  de  la  Soc.  d.  Biolog.  Bd.  /.  1850)  gelungen;  doch  scheinen  sich 
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zu  solchen  Versuchen  nur  die  Thiere  zu  eignen,  die  in  der  Hülle  glatte 
Muskeln  enthalten.  Beim  Menschen  hatte  Harless  angegeben,  Con- 
tractionen  der  Milz  gesehen  zu  haben  (Jenaische  Anna/e/i  II.  2,  St.  244), 
allein  Virchow  und  mir  ( lieber  einige  an  der  Leiche  eines  Hingerich- 
teten angestellte  Versuche  und  Beobachtungen  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  III.)  und  D ittrich , Gerlach  und  Herz  ( Prager  Viert.  1851) 
sind  solche  Experimente  negativ  ausgefallen.  Es  ist  auch  nach  dem  Er- 
gebnis der  mikroskopischen  Untersuchung  ganz  unwahrscheinlich,  dass 
die  menschliche  Milz,  in  der  mit  Bestimmtheit  der  Mangel  besonderer  Mus- 
kelfasern sich  nachweisen  lässt,  Contractionen  darbieten  wird,  wohl  aber 
kann  hier  gewiss  ebenfalls  durch  die  sehr  muskulösen  Gefässe  und  einen 
Wechsel  der  Blutmenge  ein  Anschwellen  und  Abschwellen  erzielt  wer- 
den. Mit  Bezug  auf  die  Art,  wie  die  Muskelfasern  der  Milz,  mögen  sie 
nun  in  den  Balken,  der  Hülle  oder  in  den  Gefässen  sitzen,  eine  Anschwel- 
lung bedingen,  so  meint  Beclard,  dass  eine  Compression  der  Milzvene 
das  Primäre  sei,  hat  aber  unterlassen,  die  Muskeln  nachzuweisen,  die  im 
Stande  wären  diess  zu  leisten.  Ich  habe,  wie  ich  glaube,  mit  bessern 
Gründen  die  Vermuthung  geäussert,  dass  die  Milz  in  Folge  einer  Relaxa- 
tion ihrer  Muskelfasern  turgescire  und  durch  die  Contraclion  derselben, 
wodurch  das  Blut  ausgepresst  werde  und  die  Gefässe  sich  verengern, 
wiederum  sich  verkleinere,  bei  welchem  Vorgänge  natürlich  auch  die 
Milznerven  eine  Hauptrolle  zu  spielen  hätten.  In  ganz  ähnlicher  Weise 
kommt  auch,  wie  ich  gezeigt  habe  ( V erhandl . der  fVürzb.  phgs.  med. 
Ges.  Bd.  II.  Heft  II.),  die  Vergrösserung  und  Verkleinerung  der  erectilen 
Theile  der  Genitalien  zu  Stande,  ohne  dass  eine  Compression  der  Abzugs- 
kanäle angenommen  zu  werden  braucht. 

Zu  welcher  Zeit  die  Milz  anschwillt  und  wie  die  Blutkörperchen  in 
derselben  sich  auflösen  und  was  aus  den  chemischen  Bestandtheilen  der- 
selben wird,  ist  noch  sehr  dunkel.  Mit  Bezug  auf  ersteres,  so  scheint  es, 
wie  auch  schon  viele  Aeltere  annahmen,  dass  die  Milz  namentlich  dann 
grösser  ist,  wenn  nach  aufgenommener  Nahrung  viel  Blut  sich  bildet  und 
für  die  neuen  Elemente  desselben  gewissermaassen  Baum  geschaffen  wer- 
den muss.  So  fand  L an  dis  die  Milz  5 bis  12  Stunden  nach  dem  Genuss 
der  Nahrung  am  grössten,  zu  welcher  Zeit  auch  die  sichtbaren  Verände- 
derungen  der  Blutkörperchen  am  deutlichsten  waren,  ebenso  Dittmar 
nach  5 bis  6 Stunden.  Ich  bin  übrigens  weit  entfernt,  behaupten  zu  wol- 
len, dass  die  Milz  nicht  auch  zu  einer  anderen  Zeit  sich  zu  vergrössern 
und  Blutkörperchen  ausser  Cirkulation  zu  setzen  im  Stande  sei,  und  es 
kann  wohl  jetzt  schon  als  sicher  betrachtet  werden,  dass  auch  die  Ver- 
hältnisse der  Blutcirkulation  in  der  Leber  sehr  auf  die  Milz  von  Einfluss 
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d und  vielleicht  gerade  auch  an  dem  Anschwellen  einige  Zeit  nach 
der  Aufnahme  von  Nahrung  wesentlich  sich  betheiligen , da  um  diese 
Zeit  auf  jeden  Fall  die  Cirkulation  in  der  Leber,  die  mehr  Blut  zuge- 
führt  erhält  und  auch  mehr  secernirt,  sich  verlangsamt,  was  auf  die 
Milz  zurückwirken  muss.  Wie  die  Blutkörperchen  zur  Auflösung  kom- 
men, ob  durch  innere  Vorgänge  allein  oder  auch  durch  äussere  Einwir- 
kungen, ist  unbekannt,  ebenso  noch  lange  nicht  hinreichend  erforscht, 
was  aus  ihrer  Zersetzung  hervorgeht.  In  dieser  Beziehung  kann  nur 
eine  sehr  sorgfältige  chemische  Untersuchung  der  Milzpulpe  und 
des  Milzblutes  Aufschluss  geben.  Ich  habe  vor  einigen  Jahren  gefunden, 
dass  die  ganz  frische  Milzpulpe  sehr  energisch  sauer  reagirt,  was 
mir  anfänglich,  namentlich  in  Berücksichtigung  des  grossen  Blutreichthu- 
mes  des  Organes,  sehr  auffiel.  Später  traf  ich  dieselbe  Reaction  auch  in 
der  Leber  und  den  Nieren  constant,  was  eine  allgemeinere  Bedeutung 
derselben  (ebenso  wie  die  bekannte  der  Muskeln)  zu  beweisen  schien. 
Nichts  destoweniger  glaubte  ich,  meinen  Collegen  Scherer  zu  einer 
chemischen  Untersuchung  der  Milz  auffordern  zu  müssen,  welcher  Auffor- 
derung derselbe  denn  auch  mit  der  grössten  Bereitwilligkeit  entsprach. 
Die  Untersuchung  ergab  sich  als  eine  sehr  schwierige  und  ist  desswegen 
auch  noch  nicht  vollendet,  doch  sind  schon  jetzt  einige  sehr  bemerkens- 
werthe  Thatsachen  ans  Licht  getreten,  die  ich  nach  einer  Mittheilung  von 
Scherer  an  die  phys. -med.  Gesellschaft  in  Würzb.  ( Sitzung  vom  25. 
Juli  1851,  V erhandl.  Bd.  II.)  hier  anführe.  Hiernach  enthält  die  durch 
Auspressen  der  kleingehackten  Milzpulpe  des  Ochsen  gewonnene  Flüssig- 
keit folgende  eigenthümlichere  Substanzen:  1)  Organische  Säuren 
und  zwar  viel  Milchsäure  und  Essigsäure  und  Spuren  von  Ameisen  - und 
Buttersäure.  2)  Harnsäure  in  einer  solchen  Menge,  dass  nicht  wohl 
anzunehmen  ist,  dass  dieselbe  nur  aus  dem  Blute  der  Milz  stamme. 
3)  Hypoxanthin,  ein  neuer,  von  Scherer  entdeckter  Körper  (Lie- 
big’s  Annalen  1850)  mit  02  weniger  als  Harnsäure,  Oi  weniger  als 
Xanthoxyd  in  grösserer  Menge  als  Harnsäure,  welcher  Körper  neulich 
in  Scherer’s  Laboratorium  von  Hr.  Stud.  Gerhart  auch  im  Blute 
gefunden  wurde.  4)  Eine  grosse  Menge  an  löslichem  Eisen,  wahr- 
scheinlich zum  Theil  als  milchsaures  und  essigsaures,  von  dem  die  Farbe 
der  Milzpulpe  mit  abhängen  könnte.  5)  Einen  eisenhaltigen,  dem 
Eiweiss  verwandten  Körper  in  sehr  grosser  Menge.  0)  Einen 
leicht  löslichen,  farblosen,  an  N armen,  an  C reichen  Körper, 
der  eine  Zusammensetzung  besitzt,  die  sich  derjenigen  der  Gal- 
lensäuren sehr  nähert,  in  Menge.  7)  Farbstoffe  im  Verhalten 
denen  des  Harnes  und  auch  der  Muskeln  verwandt.  — Es  ist  offenbar 
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noch  nicht  an  der  Zeit,  aus  diesen  Thatsachen  bestimmte  Schlüsse 
abzuleiten,  doch  sind  dieselben  gewiss  im  höchsten  Grade  bemerkens- 
wert!] und  scheinen  mir  wenigstens  so  viel  darzulegen,  dass  es  sich  in 
der  Milz  viel  eher  um  Zersetzungen  als  um  Neubildungen  handelt.  Ich 
glaube  dieselben  lölgendermaassen  mit  dem,  was  wir  sonst  über  die  Milz 
wissen,  verknüpfen  zu  können,  wobei  ich  zugleich  auf  die  Malptghf  sehen 
Körperchen  und  dieParenchymzellen  der  Milz  zu  reden  komme,  von  denen 
bisher  noch  keine  Rede  war.  Wenn  in  der  angeschwollenen  Milz  die 
Cirkulation  sich  sehr  verlangsamt  und  die  Blutkörperchen  sich  auflösen, 
so  transsudiren  die  frei  gewordenen  und  verflüssigten  ßestandtheile  der- 
selben, vor  allem  das  Globulin,  Haematin  und  Fett,  natürlich  mit  Bestand- 
teilen des  Plasma,  durch  die  dünnen  Wände  der  feinsten  Gefässe  in 
reichlichem  Maasse  in  das  Parenchym.  In  anderen  Fällen  extravasiren 
die  ßlulkügelchen  selbst  in  die  Pulpa,  so  dass  dann  die  weiteren  Verän- 
derungen derselben  alle  in  ihr  Vorgehen.  Diese  sind  nun,  wie  mir  scheint, 
zweierlei,  einmal  weitere  Zersetzungen,  eine  regressive  Metamor- 
phose der  unbrauchbar  gewordenen  ßestandtheile  der  Blutkörperchen,  in 
Folge  welcher  die  Milchsäure,  Essigsäure,  Harnsäure,  das  Hypoxanthin, 
der  den  Gallensäuren  verwandte  Stoff  und  die  Farbstoffe  der  Pulpa  ent- 
stehen und  zweitens  progressive  Metamorphosen  der  für  den 
Organismus  noch  zu  verwendenden  Theile,  als  deren  Ausdruck  der  eisen- 
reiche Eiweisskörper  und  die,  wie  wir  oben  sahen,  beständig  vorhandene 
Zellenbildung  in  der  Pulpa  und  den  M alpigln  sehen  Körperchen  gelten  kann. 
Die  Excretionsmaterien,  an  deren  Bildung  die  Zellen  der  Milzpulpe  auch 
sich  betheiligen  könnten,  würden  dann,  namentlich  beim  Abschwellen  der 
Milz,  vom  Blute  aufgenommen,  und  dasselbe  könnte  wohl  auch  von  den 
noch  verwendbaren  Substanzen  gelten,  welche  entweder  direct  oder  nach- 
dem sie  vorerst  von  den  Zellen  verändert  worden,  in  die  Blut-  oder 
Lymphgefässe  übergehen  würden.  Mit  Bezug  auf  das  Letztere  könnte 
man  allerdings  der  Milz  auch  eine  Betheiligung  an  der  Blutbildung  zu- 
schreiben, allein  dieselbe  wäre  denn  doch  nur  Nebeneffect  und  mit  der 
Bildung  der  Lymphe  in  anderen  Organen  auf  Eine  Linie  zu  stellen.  Will 
man  die  Function  der  Milz  in  einer  ganz  allgemeinen  und  möglichst  wenig 
für  die  Zukunft  präjudicirlichen  Weise  ausdrücken,  so  kann  man  sagen, 
die  Milz  ist  ein  Organ,  in  dessen  Parenchym  massenhaft  und 
Zeiten  weise  in  vermehrter  Menge  austretende  Blutbe- 
st an  dt  heile  unter  Mitwirkung  zelliger,  in  beständiger 
Bildung  und  Auflösung  begriffener  Elemente  vorzugs- 
weise eine  regressive,  zum  Theil  auch  eine  progressive 
Metamorphose  erleiden  und  schliesslich  zur  Ausschei- 
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düng  aus  dem  Körper  und  weiteren  Verwert hung  wieder 
vom  Blut  und  Ly  mph  ge  fassen  aufgenommen  werden.  So 
aufgefasst,  wird  es  auch  für  den,  der  nicht,  wie  Eck  ei'  und  ich,  vor  Allem 
eine  Auflösung  der  Blutkörperchen  anzunehmen  geneigt  ist,  doch  möglich 
sein,  sich  ein  bestimmtes  Bild  von  der  Thätigkeit  der  Milz  zu  machen. 
Ich  fiir  mich  bleibe  dabei,  dass  es  hauptsächlich  die  Blutkörperchen  sind, 
die  sich  verändern,  bin  aber  natürlich  nicht  gemeint  leugnen  zu  wollen, 
dass  nicht  auch  Plasmabestandtheile  in  der  Milz  Veränderungen  erleiden. 
Was  die  Malpight  sehen  Körperchen  anderes  bedeuten  als  die  Milzpulpe, 
weiss  ich  nicht,  doch  kann  schon  jetzt  so  viel  mit  Sicherheit  aufgestellt 
werden,  dass  wegen  der  nicht  sauren  Reaction  ihres  Inhaltes,  wegen  des 
bei  den  meisten  Thieren  vorkommenden  Mangels  von  sich  zersetzenden 
Blutkörperchen  in  ihrem  Innern,  wegen  der  Abwesenheit  der  eher  auf 
Seiten  der  Excretionsmaterien  stehenden  Farbstoffe  dieselben  wohl  kaum 
als  Sitz  eines  energischen  Zersetzungsprocesses  aufgefasst  werden  kön- 
nen. Ich  glaube  nicht  zu  viel  zu  wagen,  wenn  ich  sage,  dass  ich  dieselben 
für  die  Hauptorgane  der  progressiven  Metamorphose  in  der 
Milz  halte,  eine  Ansicht,  die  durch  ihre  bedeutende  Aehnlichkeit  mit  den 
Follikeln  der  Lymphdrüsen  und  der  Peyer' sehen  Haufen  sehr  unterstützt 
wird.  Wäre  dem  so,  so  würde  die  Zersetzung  der  unbrauchbar  gewor- 
denen Blutbestandtheile  in  die  Pulpa,  die  Sammlung  des  noch  für  den 
Organismus  Dienlichen  in  diese  driisenarligen  Körperchen  zu  verlegen 
sein.  In  diesem  Falle  würden  dann  die  Capillaren  um  und  in  den  Körper- 
chen das  wieder  in  die  Cirkulation  bringen,  was  dieselben  abgeben 
können. 

Wenn  die  Milz  das  einzige  oder  auch  nur  das  Hauptorgan  ist,  in 
dem  das  Blut  und  vor  allem  die  Blutkügelchen  eine  so  grossartige  Auf- 
lösung erleiden,  so  ist  die  Bedeutung  derselben  auf  jeden  Fall  viel  höher 
anzuschlagen,  als  diess  von  vielen  Seiten  her  bisher  geschehen.  Ich  weiss 
zwar  wohl,  dass  die  Milz  bei  Thieren  ausgeschnitten  werden  kann,  ohne 
dass  das  Leben  wesentlich  beeinträchtigt  wird,  wie  ich  selbst  mehrfach 
bestätigt  gesehen  habe,  und  dass  dieselbe  auch  in  einzelnen  Fällen  beim 
Menschen  verloren  gehen  oder  ganz  degenerirt  sein  kann,  ohne  namhafte 
Störungen  zu  veranlassen,  allein  diess  beweisst  noch  lange  nicht,  dass 
dieselbe  ohne  Einfluss  auf  den  Lebensprocess  des  Organismus  ist.  Wie 
leicht  ist  es  gedenkbar,  dass  in  solchen  Fällen  ein  oder  mehrere  andere 
Organe  die  Function  der  Milz  übernehmen  und  für  sie  eintretend  die  Auf- 
lösung der  Blutkörperchen  in  ihren  Gefässen  zu  Stande  kommen  lassen ! 
In  der  That  wollen  ja  schon  mehrere  Forscher  (Le  c anu , Lete  liier 
und  neulich  Beclard)  im  Venenblut  überhaupt  weniger  Blutkörperchen 
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gefunden  haben  als  im  Arterienblut,  wornach  es  möglich  erscheint,  dass  die 
Milz  nicht  das  einzige  Organ  ist,  in  dem  Blutkörperchen  sich  zersetzen. 
Auch  sind  denn  doch  Exstirpationen  der  Milz  nicht  immer  so  geringe  Ein- 
griffe , wie  man  gewöhnlich  zu  glauben  scheint,  vielmehr  ergeben  sich 
dabei  häufig  Störungen  der  Gallensecretion,  Vergrösserungen  der  Mesen- 
lerialdriisen,  Störungen  der  Ernährung,  so  dass,  alles  zusammengenom- 
men, auch  von  Seite  der  Experimentalphysiologie  keine  allzugrossen  Be- 
denken gegen  die  aufgestellte  Hypothese  sich  ergeben. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  von  Ecker  und  mir  aufgestellte  Hypo- 
these nach  allen  Seiten  zu  verfolgen  und  möglichst  zu  stützen  gesucht,  weil 
ich  bestimmt  glaube,  dass  dieselbe  die  vorliegenden  Thatsachen  am  besten  zu 
einem  Bilde  vereint.  Ich  verhehle  mir  jedoch  ihre  Mängel  nicht  im  geringsten 
und  gestehe  offen,  dass  meiner  Meinung  nach  erst  dann,  wenn  die  chemi- 
sche Untersuchung  der  Milz  zu  einem  Abschluss  gekommen  ist,  eine  be- 
stimmte Ansicht  über  die  Verrichtung  derselben  wird  aufgestellt  werden 
können.  Ich  will  auch  hier  noch  das  Bekenntniss  ablegen,  dass  ich  im  Ver- 
laufe meiner  Untersuchungen  oft  auf  dem  Puncte  war,  mich  auf  die  Seite 
der  He  w son  ’ sehen  Ansicht  zu  stellen,  nach  der  die  Milz  nur  zur  Blut- 
bildung in  Beziehung  stehen  soll,  allein  immer  wieder  von  derselben  zu- 
rückgekommen hin.  Mir  scheint  die  Wahrheit  in  der  Mitte  zu  liegen,  und 
ich  habe  daher,  statt  vorzüglich  nur  die  regressive  Metamorphose  in  der 
Milz  zu  betonen,  wie  ich  es  in  meiner  ersten  Abhandlung  gethan,  in  der 
neuern  Zeit  auch  die  progressive  hervorgehoben  und  als  Organe  derselben 
die  Milzkörperchen  bezeichnet.  Durch  diese  Gebilde  schliesst  sich  die  Milz 
sehr  eng  an  die  Lymphdrüsen,  Peyer’ sehen  Plaques  und  die  Thymus  an,  die 
offenbar  auch  zum  Bilden  und  nicht  zum  Zersetzen  in  Beziehung  stehn,  während 
sie  durch  die  Pulpa  von  allen  denselben  abweicht  und  als  Organ  sui  generis 
sich  kund  gibt.  — Was  die  erste  Seite  der  Thätigkeit  der  Milz  anlangt, 
so  ist  es  leicht  möglich,  dass  zukünftige  Forschungen  eine  noch  bestimmtere 
Beziehung  derselben  zur  Blutbildung  ergeben  werden,  als  es  bis  jetzt  möglich 
war,  am  ehesten  in  der  Weise,  dass  in  ihr  farblose  Blutkörperchen  entstehen, 
die  dann  in  der  allgemeinen  Cirkulation  zu  farbigen  werden.  Für  ausge- 
macht und  über  allen  Zweifel  erhaben  muss  ich  jedoch  unter  allen  Um- 
ständen das  halten,  dass  die  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  nicht  auf  eine 
Neubildung  von  Blutkörperchen , sondern  auf  eine  Auflösung  derselben  Be- 
zug haben. 

Das  Wenige,  was  wir  über  die  pathologische  Anatomie  der 
Milz  wissen,  ist,  wie  mir  scheint,  eher  zu  Gunsten  der  von  Ecker  und 
mir  vertretenen  Ansicht,  so  vor  Allem  ihr  so  häufiges  Erkranken,  das 
gewiss  eher  für  eine  höhere  Stellung  derselben  im  organischen  Haushalt 
spricht,  ferner  ihre  Anschwellungen  in  Krankheiten  mit  abnormer  Blut- 
mischung, wie  im  Typhus,  typhöser  Cholera,  Pyaemie  (sogenannter),  pu- 
triden Exanthemen  (Erysipelas,  Scarlatina,  Masern),  Säuferdyscrasie, 
Scorbut,  Purpura,  Chlorosis,  Rheumatismus  acutus,  acuter  Tuberculosis  etc. 
Ist  es  nicht  gedenkbar,  dass  in  diesen  Fällen  die  Anschwellung  der  Milz 
einen  Anlheil  an  der  Erzeugung  der  Krankheit  hat,  und  nicht  so  ganz 
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secundiir  ist,  wie  viele  Pathologen  annehmen?  Ist  es  nicht  möglich,  dass  in 
einer  sehr  vergrösserten  und  mit  Blut  überfüllten  Milz  die  Auflösung  und 
Zersetzung  von  Blutkügelchen  und  des  Blutes  in  einem  zu  grossartigen 
Maassstabe  vor  sich  geht,  so  dass  die  normale  Zusammensetzung  des  Blutes 
wesentlich  darunter  leidet?  In  einem  solchen  Falle  würde  das  Blut  arm  an 
Blutkörperchen,  aber  reich  an  Zersetzungsproducten,  Farbstoff,  organischen 
Säuren  etc.  sein.  Könnte  nicht  eine  Krankheit,  wie  Scorbut  und  Chlorosis, 
in  der  die  Blutkörperchen  so  namhaft  vermindert  sind,  theilweise  von  einer 
solchen  unverhältnissmässigen  Thätigkeit  der  Milz  abhängen?  In  Folge 
einer  solchen  vermehrten  Zersetzung  von  Blutkörperchen  könnten  dann 
auch  noch  weitere  Veränderungen  des  Blutes  erfolgen,  wie  eine  Zersetzung 
von  Bestandtheilen,  die  sonst  von  der  Milz  nicht  betroffen  werden,  oder 
eine  zu  energische  Ausscheidung  von  Galle  oder  eine  Bildung  von  Eiter- 
körperchen ähnlichen  Zellen  im  Blut,  wie  beim  weissen  Blut.  Bei  den  letzt- 
genannten, von  Vir  chow  (Fror.  Not.  1845,  No.  780,  Archiv  f.  patk. 
Anat.  I.  563,  III.  587)  zuerst  genau  gewürdigten  Fällen  könnte  man  we- 
gen der  ungeheuren  Menge  von  farblosen  Elementen  im  Blut  daran  denken, 
dieselben  auf  eine  Neubildung  von  Blutkörperchen  zu  beziehen  und  als  Be- 
weis für  die  Ansicht,  welche  Blutkörperchen  in  der  Milz  sich  bilden  lässt, 
ansehen  (vergl.  Funke  pg.  18),  um  so  mehr,  da  auch  gesundes  Milzvenen- 
blut viele  farblosen  Elemente  enthält;  allein  die  von  Vir  chow  genau 
untersuchten  farblosen  Blutelemenle  waren  alle  mehrkernig  undEiter- 
körperchen  ganz  gleich  und  solche  Elemente  gehen,  wie  wir  schon 
sahen,  nicht  in  farbige  Körperchen  über.  Man  wird  daher  die  Blutver- 
änderung in  diesen  Fällen  aufzufassen  haben  als  beruhend  1)  auf  einer 
excessiven  Auflösung  von  Blutkügelchen  in  der  hypertrophischen  Milz  und 
2)  auf  einer  Ueherladung  des  Blutes  mit  farblosen  Elementen,  die,  als  nicht 
fähig  in  farbige  Blutkörperchen  üherzugehen,  nur  störend  einwirken  können. 
Wie  dieselben  ins  Blut  gelangen,  ob  aus  der  Milzpulpe  oder  durch  Bildung 
in  diesem  selbst,  ist  vorläufig  nicht  zu  bestimmen,  Ursache  ihrer  Bildung 
aber  auf  jeden  Fall  die  grössere  Menge  von  noch  bildungsfähigen  Stoffen, 
die  in  einer  vergrösserten  Milz  durch  vermehrte  Auflösung  von  Blutkörper- 
chen und  Ausschwitzen  von  Blutplasma  gegeben  ist.  — Wenn  die  Milz 
atrophisch  oder  degenerirt  ist,  so  beobachtet  man  häufig  wie  vicarisirende 
Vergrösserung  der  Leber,  oder  es  leidet  das  Blut,  was  sich  in  gestörter 
Ernährung  kund  gibt.  — Das  Gesagte  mag  genügen  um  zu  zeigen,  dass, 
trotz  des  noch  nicht  vollkommen  gesicherten  physiologischen  Standpunctes, 
eine  Beleuchtung  der  pathologischen  Verhältnisse  von  demselben  aus  doch 
ziemlich  lohnend  wäre,  und  ihrerseits  natürlich  auch  wieder  dazu  beitragen 
würde,  in  diesen  schwierigen  Gegenstand  immer  mehr  Klarheit  zu  bringen. 

§.  189. 

Die  Untersuchung  der  Milz  macht  bis  auf  gewisse  Verhältnisse 
keine  Schwierigkeiten;  Pulpa,  Balken,  Hülle,  Ma/pighi' sehe  Körperchen 
bieten  sich  von  selbst  dar.  Die  letzteren  sind  am  besten  zuerst  beim  Schwein 
und  Ochsen  zu  erforschen,  wo  Hülle  und  Inhalt  sich  leicht  isoliren  lassen 
und  auch  der  Zusammenhang  mit  denGefässen  zu  sehen  ist.  Um  Zellen  mit 
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Blutkörperchen  zu  sehen,  muss  man  Wasserzusalz  vermeiden.  Die  Mus- 
kelfasern zeigen  schön  die  feineren  Balken  des  Ochsen , die  Balken  des 
Schweines  und  Hundes  und  ist  auch  hier  Maceration  in  Salpetersäure  von 
20  p.  Ct.  zweckdienlich.  Bei  den  Artex-ien  und  Capillaren  sind  Injectionen 
leicht  zu  machen,  bei  den  Venen  sehr  schwer  und  beim  Menschen  noch 
verhältnissmässig  am  leichtesten.  Die  Nei'ven  findet  man  leicht  an  der 
Arterie,  die  Lvmphgefässe  studire  man  beim  Ochsen. 
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te$  ßucl]. 

Von  den  Respirationsorganen. 


§.  190. 

Zu  den  Respirationsorganen  zählt  man  gewöhnlich  nur  Kehlkopf, 
Trachea  und  Lungen,  doch  halte  ich  für  das  Passendste,  zwei  gene- 
tisch mit  den  nicht  zur  Entwicklung  kommenden  Respirationsorganen 
der  Embryonen,  d.  h.  den  Kiemenbogen,  verbundene  Organe,  die  physio- 
logisch vielleicht  mit  den  Lungen  Zusammenhängen,  hier  zu  beschreiben, 
nämlich  die  Schilddrüse  und  die  Thymus. 

Von  den  Lungen. 

§.  191. 

Die  Lungen  verhalten  sich  im  Bau  ganz  ähnlich  einer  zusam  m e n- 
gesetzt-traubigen  Drüse  und  stellen  mit  ihren  Lappen,  Läppchen 
und  Luftzellen  das  eigentliche  Drüsenparenchym  dar,  während  die  Bron- 
chien, die  Trachea  und  der  Kehlkopf  die  ausfü  hrenden  Apparate 
sind.  Eine  Differenz  von  gewöhnlichen  Drüsen  liegt  darin,  dass,  weil  in 
den  Lungen  ein  zwiefacher  Process , eine  Ausscheidung  und  eine  Auf- 
nahme von  Stoffen  stalthat  und  derselbe  die  ganze  Blutmasse  betrifft,  die 
Hohlräume  bedeutend  geräumiger  sind  und  auch  vermöge  des  eigenthiim- 
lichen  Inhaltes  derselben  einen  ganz  besonderen  festen  und  zugleich  elasti- 
schen Bau  erhalten  haben. 


§.  192. 

Der  Kehlkopf,  Larynx , ist  der  zusammengesetzteste  Tlieil  der 
sogenannten  Luftwege  und  besteht  einmal  aus  einem  festen  Gerüste,  den 
Kehlkopfsknorpeln  sammt  ihren  Bändern,  dann  aus  vielen  kleinen  an 
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dieselben  sich  anselzenden  Musk  e 1 n , endlich  aus  einer  drüsenreichen, 
das  Innere  derselben  auskleidenden  Schleimhaut. 

Die  Knorpel  des  Kehlkopfes  sind  in  ihrem  Bau  nicht  alle  gleich, 
indem  die  einen  aus  gewöhnlichem  K n o r p e 1 g e w e b e,  die  andern  aus 
Faserknorpel,  noch  andere  aus  sogenanntem  Netzknorpel  oder 
gelbem  Knorpel  bestehen.  Zu  den  ersteren  gehören  der  Schild- 
knorpel, Ringknorpel  und  die  Giess  beckenknorpel,  welche  alle 
eine  mehr  homogene,  hyaline  Grundsqbstanz  und  in  dieselbe  eingestreute 
Knorpelzellen  enthalten  und  unter  den  andern  wahren  Knorpeln  noch  am 

meisten  an  die  Rippen- 
knorpel sich  anschliessen. 
Das  P er  ichondriurn 
dieser  Knorpel  ist  fest  und 
dick , sitzt  der  Knorpel- 
oberfläche sehr  genau  an 
und  zeigt  denselben  Bau 
wie  bei  den  Rippenknor- 
peln, insofern  als  es  aus 
Bindegewebe  und  feine- 
rem elastischem  Gewebe  besteht  und  auch  Gefässe  und  zahlreiche  Nerven 
mit  feinen,  hie  und  da  sich  theilenden  Primitivröhren  enthält,  an  welchen 
letztem  Engel,  der  dieselben  zuerst  erwähnt,  zahlreiche  mikroskopische 
Knötchen  gefunden  hat  ( Zeitschr . d.  IViener  Aerzte  1847).  Unterhalb 
des  Per  ichondriurn  findet  sich  eine  an  der  äusseren  Seite  dieser  Knorpel 
bis  0,1"'  dicke  Lage  von  laraellösem  Bau  mit  abgeplatteten  verlängerten, 
der  Oberfläche  parallelen  Knorpelzellen ; dann  folgt  eine  etwas  schmä- 
lere, bei  durchfallendem  Licht  dunkle,  bei  auffallendem  weisse  Schicht 
mit  sehr  dicht  und  gehäuft  stehenden  grossen  rundlichen  Zellen  mit  gra- 
nulirten  verdickten  Wänden  und  mehrfachen  Tochterzellen,  endlich  ein 
ziemlich  gleichmässiges  Inneres,  dessen  rundliche  und  längliche  Zellen 
meist  zu  zweien  beisammenstehen,  mehr  Grundsubstanz  zwischen  sich 
enthalten  und  mit  ihrer  Längsaxe  gewöhnlich  in  der  Richtung  der  Dicke 
des  Knorpels  gelagert  sind.  Die  Zellen  haben  die  gewöhnlichen  Eigen- 
schaften derer  der  Knorpel,  jedoch  sind  ihre  Membranen  fast  ohne  Aus- 
nahme verdickt  und  als  von  doppelten  Contouren  begrenzte  0,001  — 
0,002",  in  der  weissen  Lage  selbst  bis  0,004"  und  0,006"  breite  Säume 
sehr  leicht  in  die  Augen  springend.  Ihr  Inhalt  ist,  wie  anderwärts,  frisch 
homogen,  hell  und  die  Zelle  ganz  erfüllend  und  mit  einem  rundlichen  Zellen- 

Fig.  273.  Knorpelzellen  aus  der  weisslichen  Schicht  üerCart.  cricoidea,  350  mal 
vergr.  Vom  Menschen. 


Fig.  273. 


Knorpel  des  Kehlkopfs. 
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kern;  durch  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure,  Eintrocknen  u.  s.  w.  zieht 
er  sich  aber  um  den  Zellenkern  enger  zusammen  und  stellt  eine  granulirte, 
dunklere,  die  Zelle  nicht  mehr  ganz  erfüllende  oft  zackige  Masse,  das 
Knorpelkörperchen  der  Autoren,  dar.  In  den  grösseren  Zellen  kommt 
diese  Veränderung  oft  weniger  leicht  zu  Stande  und  diese  zeigen  dann 
auch  im  Inhalt  ganz  gewöhnlich  einige  kleinere  oder  einen  grösseren 
dunkleren  Fett  tropfen  von  0,002 — 0,004"  und  darüber,  der  in  vielen 
Fällen  neben  dem  Kerne  liegt  und  in  den  meisten  Fällen  sicherlich  nicht 
in  demselben  sich  entwickelt  hat.  — Die  Gr un d subs ta n z ist  in  diesen 
Knorpeln  ursprünglich  ganz  homogen,  wird  aber  später,  und  zwar  oft 
schon  in  jüngeren  Jahren,  vor  allem  in  den  Platten  des  Schildknorpels 
häufig  körnig  oder  faserig.  Die  faserigen  Stellen  treten  auch  hier  wie  bei 
den  Rippen  an  nicht  bestimmten  Orten  bald  da  bald  dort  auf,  jedoch,  wie  es 
scheint,  immer  im  Innern,  innerhalb  der  lamellösen  und  weissen  Schichten, 
und,  wie  schon  Meck  au  er  wusste,  so,  dass  die  Fasern  in  der  Richtung 
der  Dicke  verlaufen;  auch  werden  dieselben  oft  so  deutlich,  wie  nur  im- 
mer in  den  Rippen,  so  dass  dann  die  Knorpel  einen  schon  für  das  blosse 
Auge  faserigen  Rruch  darbieten.  Mit  dieser  Veränderung  werden  die 
Knorpel  fester,  minder  biegsam  und  elastisch,  daher  brüchiger  und  zu- 
gleich folgt  dann  auch  in  der  Regel  die  Ossification  nach,  die  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  Rippenknorpeln  auftritt  (vergl.  II.  1.  §.  95.  St. 
316).  Sehr  häufig  sind  in  den  Kehlkopfsknorpeln  blosse  Incrustatio- 
nen  der  Knorpelzellen  und  der  Grundsubstanz  durch  kleine  Kalkkrümel, 
ausserdem  finden  sich  aber  auch  wirkliche  Ossificationen,  die  immer  von 
der  Bildung  grosser,  mit  schönem,  gallertartigem,  gefässhaltigem  Knorpel- 
mark gefüllter  Höhlen  begleitet  sind. 

Ganz  anderer  Art  als  diese  Knorpel  sind  die  Epiglottis,  die 
SantorinV sehen  und  Wrisberg ischen  Knorpel,  die  immer  aus 
einer  faserigen , in  den  IVrisbergischen  Knorpeln  helleren , in  den 
anderen  dunkleren,  bei  auffallendem  Lichte  weissen  oder  gelblichen 
Grundsubstanz  und  mehr  isolirten  gleichartigen,  in  dieselbe  eingestreuten 
Zellen  bestehen.  Die  erstere  hat  den  Anschein  eines  dichten  Filzes  dunk- 
ler, unregelmässig  und  wie  geknickt  verlaufender  feiner  Fasern,  und  in 
der  That  lässt  sich  auch  an  feinen  Schnitten  und  nach  kurzer  Maceration 
in  Natron  ein  zartes  Fasernetz  wie  das  dichteste  verworrenste  Kernfaser- 
netz ziemlich  deutlich  unterscheiden.  Nichts  destoweniger  möchte  ich 
vorläufig  nicht  behaupten,  dass  man  es  bei  diesen  Knorpeln  immer  mit 
wirklichen  Fasern  und  nicht  auch  häufig  nur  mit  einer  streifigen,  aber 
zusammenhängenden  Substanz  zu  thun  hat;  mir  scheinen  vielmehr  hier 
wie  bei  anderen  Knorpeln  verschiedene  Stadien  des  Zerfaliens  einer 
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anfangs  mehr  homogenen  Grund- 
substanz in  Fibrillen  vorzukom- 
men, mit  dem  Unterschied,  dass 
beim  Erwachsenen  ein  gleicharti- 
ges Aussehen  nie  mehr  getroffen 
wird.  Auch  in  der  Unregelmäs- 
sigkeit der  Faserzüge  und  in  den 
chemischen  Charakteren  der  sie 
bildenden  Masse  zeichnen  sich 
diese  Knorpel  aus.  Letzlers  an- 
langend , so  sind  zwar  auch  die 
faserigen  Stellen  wahrer  Knorpel 
resistenter  als  die  normale  Grundsubstanz  derselben,  allein  die  Knorpel, 
von  denen  hier  die  Rede  ist,  verhalten  sich  in  ihren  Reactionen  gegen 
Schwefelsäure,  Essigsäure  und  Alkalien  ganz  wie  elastisches  Gewebe, 
mit  dem  sie  jedoch  in  der  Genese  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  haben. 
— Die  Zellen  von  0,012 — 0,02"'  liegen  zu  1 oder  2,  selten  zu  mehre- 
ren in  rundlichen  oder  länglichen  Hohlräumen  der  Grundsubstanz,  lassen 
sich  ziemlich  leicht  theilweise  und  selbst  ganz  isoliren  und  weichen  von 
andern  Knorpelzellen  besonders  durch  die  Blässe  des  Inhaltes  ab,  der 
jedoch,  wenigstens  in  der  Epiglottis,  häufig  einen  grösseren  Felttropfen 
enthält  und  auch  den  Zellenkern  hie  und  da  erkennen  lässt.  Ihre  Mem- 
branen sind  meist  dünn,  hie  und  da  aber  auch  durch  concentrische  Abla- 
gerungen verdickt,  ja  selbst,  wie  wenigstens  Henle  in  einem  Falle 
gesehen  hat,  so,  dass  der  Rest  der  Zellenhöhle  einer  einfacheren  Knochen- 
höhle mit  einigen  wenigen  Ausläufern  ähnlich  ist  ( Allg . Anat.  Tab.  V. 
Fig.  8). 

Die  Cartilago  triticea  besteht  aus  Bindegewebe  mit  einge- 
streuten Knorpelzellen,  ist  mithin  gewöhnlicher  Faserknorpel.  Wie 
andere  solche  Knorpel  kann  dieselbe  verknöchern,  wenigstens  fand  ich 
sie  einmal  bei  einem  86jährigen  Manne  auf  beiden  Seiten  ganz  ossificirt. 

Alle  die  genannten  Knorpel  nun  sind  theils  durch  Gelenke,  theils 
durch  Bänder  untereinander  und  mit  anderen  Theilen  verbunden.  Die 
ersteren  zeigen  durchaus  nichts  Bemerkenswerthes,  während  die  letzteren 
durch  den  grossen  Reich thum  an  elastischem  Gewebe  sich  auszeich- 
nen. Gewisse  Bänder,  wie  die  Ligg.  crico -thyreoideum  medium  und 
thyreo-arytaenoidea  inferiora  werden  so  zu  vorwiegend  elastischen  gel- 
ben Bändern,  während  andere,  wie  die  thyreo  - arytaenoidea  superiora , 

Fig.  274.  Ein  Stückchen  aus  der  menschlichen  Epiglottis , 350  mal  ver- 
grössert. 


Fig.  274. 


Schleimhaut  des  Kehlkopfs. 
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hyo-  und  thyreo  - epiglottica,  die  Membr.  hyo-thyreoidea  wenigstens 
durch  grossen  Reichthum  an  solchen  Elementen  sich  auszeichnen.  Uie 
elastischen  Fasern  der  Kehlkopfbänder  sind  von  der  feineren  Art  und 
überschreiten  die  Grösse  von  0,001 " in  der  Kegel  nicht.  Dieselben  ver- 
einen sich  in  gewöhnlicher  Weise  zu  einem  sehr  dichten  elastischen  Netz- 
werk, das  jedoch  überall,  auch  wo  es  scheinbar  am  reinsten  ist,  noch 
Bindegewebe  beigemengt  enthält,  wie  diess  überhaupt  bei  allen  sogenann- 
ten elastischen  Bändern  der  Fall  ist  (vergl.  II.  1.  St.  300). 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfs  haben  alle  quergestreifte  Muskelfasern 
von  0,016  — 0,024"'  und  sind  auch  eben  so  gebaut,  wie  die  des  Rumpfes. 
Dieselben  entspringen  von  den  Knorpeln  des  Kehlkopfes  und  setzen  sich 
an  diese  und  auch  an  die  elastischen  Bänder  derselben  an,  welches  letztere 
beim  Thyreo- arytaenoidcus  der  Fall  ist,  der  grösstentheils  an  der  concaven 
Aussenseite  der  Stimmbänder  sich  verliert. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes,  die  Fortsetzung  der  Rachen- 
und  Mundhöhlenschleimhaut  ist  von  glattem  Ansehen,  weissröthlich  von 
Farbe  und  im  Bau  mit  derjenigen  der  Nasenhöhle  und  des  respiratorischen 
Abschnittes  des  Rachens  ziemlich  übereinstimmend.  Ihre  Verbindung  mit 
den  unterliegenden  Theilen,  die  durch  eine  an  elastischen  Fasern  mehr 
oder  minder  reiche  Bindegewebslage  vermittelt  wird,  ist  theils  lockerer, 
wie  am  Eingänge  des  Kehlkopfes  und  zwischen  den  zwei  Ligg.  thyreo- 
arytaenoidea , wo  sie  die  3Iotgagnischen  Ventrikel  bildet,  theils  fester, 
wie  an  der  hintern  Fläche  der  Epiglottis  selbst,  an  den  Cart.  arytaenoi- 
deae  und  in  der  untern  Hälfte  des  Kehlkopfes.  Die  Schleimhaut  selbst 
verhält  sich,  abgesehen  davon,  dass  sie,  mit  Ausnahme  des  Kehlkopfs- 
einganges ein  Flimmerepithel  und  keine  Papillen  hat,  wie  die  des  Pharynx, 
d.  h.  dieselbe  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasernetzen,  welche  nament- 
lich in  ihren  tieferen  Theilen,  jedoch  immer  untermengt  mit  Bindegewebe, 
zu  Hilden  sind,  während  die  innerste  Lage  mit  einer  Mächtigkeit  von 
0,03 — 0,04"'  vorzüglich  aus  Bindegewebe  besteht,  dessen  zum  Theil  mit 
Kernfasern  untermengte  Bündel  noch  ganz  deutlich  zu  erkennen  sind, 
jedoch  an  der  Oberfläche  einem  mehr  homogenen  Saume  von  etwa  0,004"' 
Platz  machen,  der  jedoch  nicht  zu  isoliren  und  daher  zur  Schleimhaut 
selbst  zu  zählen  ist. 

Das  Flimmerepithelium,  das  vom  Kehlkopf  an  alle  grösseren 
Räume  der  Luftwege  auskleidet,  beginnt  nach  Henle  beim  Fötus  am 
Rande  des  Kehldeckels,  bei  Erwachsenen,  wie  ich  ebenfalls  finde,  tiefer, 
an  der  Basis  des  Kehldeckels  und  über  den  oberen  Stimmbändern,  und  be- 
steht im  Kehlkopf  und  weiter  herab  aus  mehreren  Schichten  verschieden 
gestalteter  Zellen,  die  alle  zusammen  0,024 — 0,04”  messen.  Zu  unterst, 
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unmittelbar  auf  die  Schleimhaut,  kommen  etwa  zwei  Lagen  rundlicher 
Zellen  von  0,004 — 0,005  ",  mit  deutlichen  runden  Kernen  von  0,0025 — 
0,003  , dann  eine  oder  zwei  Reihen  verlängerter  Zellen  von  0,006 — 
0,01",  endlich  die  eigentlichen  Fli m m er  c y li n d e r von  0,015 — 0,02"' 
Länge  und  0,0025 — 0,004  " Breite  im  Mittel.  Die  letzteren  gleichen  in 
der  Form  der  Zellen  den  Elementen  der  Cylinderepithelien  sehr,  nur  sind 
sind  sie  gestreckter  und  am  schmalen  Ende  stärker  zugespitzt,  häufig  auch 


in  einen  dünnen  Faden  auslaufend,  der  so  lang  werden  kann,  dass  die 
ganze  Zelle  0,024  — 0,027  ” Länge  erhält.  In  der  Mitte  des  breiteren 
Theiles  der  Zelle,  oft  in  einer  bauchigen  Auftreibung,  sitzt  ohne  Aus- 
nahme ein  länglichrunder  Kern  von  0,003  — 0,0045  " Länge,  mit  einem 
Kernkörperchen  und  in  der  Zelle  selbst  findet  sich  bald  ein  ganz  heller 
feinkörniger  Inhalt,  bald  derselbe  mit  einzelnen,  selbst  zahlreicheren 
Fettkörnchen  gemengt.  Seltenere,  von  Valentin  zuerst  beschriebene 
Formen  der  Zellen  sind  die,  welche  am  untern  Ende  in  einer  besonderen 
bauchigen  Auftreibung  noch  einen  oder  in  zwei  Auftreibungen  selbst  zwei 
Kerne  enthalten  und  entweder  mehr  abgestutzt  oder  noch  mit  einem  Faden 
enden . Die  Flimmerhärchen,  Wimperhaare,  Cilia  vibratilia, 
sitzen  nur  an  den  äussersten  langen  Zellen  und  zwar  auf  den  meist 
polygonalen  Endflächen  derselben.  Es  sind  dieselben  feine,  helle,  weiche 
Fortsätze  der  Zellmembran  von  0,0016  — 0,0022"  Länge,  die  mit 
etwas  breiterer  Basis  aus  derselben  hervorgehen  und  zugespitzt  enden. 
Meist  stehen  dieselben  eines  dicht  neben  dem  andern  über  die  ganze  End- 
fläche der  Zellen,  nach  Valen  lin  im  Mittel  zu  10  bis  22,  was  mir  eher 

Fig.  275.  Flimmerepithelium  von  der  Trachea  des  Menschen  , 350  mal  vergr. 
A.  Das  Epithel  in  situ,  a.  Uusserster  Theit  der  elastischen  Längsfasern,  b.  homogene 
änsserste  Lage  der  Mucosa , e.  tiefste  runde  Zellen,  b.  mittlere  längliche,  c.  äusserste 
Flimmern  tragende.  B.  Isolirte  Zellen  aus  den  verschiedenen  Lagen. 
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zu  wenig  erscheint;  seltener  finden  sie  sich  in  geringerer  Menge,  ja  selbst, 
wie  angegeben  wird,  nur  zu  einem  an  einer  Zelle.  Man  hat  sich  jedoch 
davor  zu  hüten,  verklebte  Wimperhaare  für  einfache  zu  halten,  wie  diess 
namentlich  bei  Embryonen  begegnen  könnte. — In  chemischer  Beziehung 
stimmen  die  Zellen  des  Flimmerepitheliums  durchaus  mit  denen  der  Cylin- 
derepithelien  überein  und  beobachtet  man  namentlich  auch  an  ihnen  das 
Sichabheben  der  Zellmembran  durch  Zusatz  von  Wasser.  Die  Flimmern 
sind  noch  zarter  als  die  Zellmembranen,  fallen  bei  etwelcher  Maceration 
des  Epithels  sehr  leicht  ab  und  werden  von  fast  allen  Iieagentien  mehr 
oder  weniger  verändert  und  von  vielen  gleich  zerslört.  In  Chromsäure 
halten  sie  sich  jedoch  ziemlich  gut,  ja  bleibt  selbst  nach  Hanno  v er 
(Müll.  Arch.  1840)  ihre  Bewegung  noch  lange  Zeit. 

Von  der  Flimmerbewegung  zu  reden  ist  hier  nicht  der  Ort. 
Ich  bemerke  nur,  dass  dieselbe  beim  Menschen  nach  Beobachtungen  von 
Biermer  (V er h.  der  PVürzb.  phys.  med.  Gcsellsch.  I.  St.  212)  in  der 
Trachea  von  unten  nach  oben  geht  und  bis  52  Stunden  nach  dem  Tode 
noch  gesehen  wurde.  — Mit  Bezug  auf  die  sonstigen  Lebenserscheinun- 
gen des  Flimmerepithels  des  Larynx  und  der  Luftwege  ist  zu  erwähnen, 
dass  dasselbe  nach  meinen  Erfahrungen  normal  keine  regelmässige  De- 
squamation zeigt.  Es  gehen  wohl  hie  und  da  einzelne  Flimmercylinder 
verloren  und  werden  mit  dem  Schleim  der  Luftröhre  nach  aussen  entleert, 
allein  von  einer  ausgedehnteren  Ablösung  der  flimmernden  Zellen  findet 
sich  keine  Spur.  Selbst  in  Krankheiten  der  Respirationswege  ist  das 
Abfallen  der  Flimmerzellen  keineswegs  eine  so  gewöhnliche  Erscheinung, 
wie  Viele  glauben  und  kann  man  häufig  unter  puriformem  Schleim,  selbst 
unter  croupösen  Exsudaten  das  Epithel  noch  mehr  oder  weniger  unver- 
sehrt finden.  Die  Art,  wie  abgefallene  Flimmercylinder  ersetzt  werden, 
ist  wohl  einfach  die,  dass  die  tieferen  Zellen  sich  vermehren  und  nach- 
rücken und  die  äussersten  wieder  Flimmerhärchen  erzeugen.  Hierbei 
scheinen  häufig  die  neuerzeugten  Zellen  nicht  ganz  von  einander  sich  zu 
lösen,  und  so  die  einfach  und  mehrfach  eingeschnürten  Zellen  mit  2 bis 
3 Kernen  zu  entstehen,  von  denen  oben  die  Rede  war. 

Die  Kehlkopfschleimhaut  besitzt  eine  bedeutende  Zahl  von  klei- 
nen Dröschen,  die  alle  in  die  Kategorie  der  traubenförmigen  gehören 
und  wie  die  der  Mundhöhle,  des  Pharynx  etc.  rundliche  Drüsenbläschen 
von  0,03 — 0,04'  , mit  einem  Pflasterepithei  und  Ausführungsgänge  mit 
Cylindern  besitzen.  Dieselben  liegen  theils  zerstreut  als  kleine  Dröschen 
von  y10- — an  der  hintern  Fläche  des  Kehldeckels,  wo  sie  häufig  in 
selbst  durchgehende  Vertiefungen  des  Knorpels  eingebettet  sind,  und  in 
der  Höhle  des  Kehlkopfes  selbst,  wo  ihre  nadelstichgrossen  Oeffnungen 
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von  Auge  leicht  zu  sehen  sind,  theils  finden  sie  sich  am  Eingänge  des 
Kehlkopfes  vor  den  Giessbeckenknorpeln  in  einer  grösseren  Masse  bei- 
sammen, welche  mit  einem  horizontalen  Schenkel  den  Wrisberg ischen 
Knorpel  umhüllt,  mit  einem  zweiten  in  die  Höhle  des  Kehlkopfes  hinab- 
steigt ( Glandulae  arytaenoideae  laterales).  Auch  auf  dem  Mrytaenoi- 
deus  transversus  liegen  Dröschen,  und  eine  bedeutende  Masse  derselben 
zeigt  sich  aussen  an  den  Morgagnhchen  Ventrikeln,  hinter  und  über  den 
Taschenbändern.  Das  Secret  dieser  Drüsen  ist,  wie  auch  in  der  Mund- 
höhle, reiner  Schleim  ohne  geformte  Elemente.  Derselbe  mischt  sich 
immer  dem  Schleime  bei,  der  von  der  Gesammtoberfläche  der  Schleimhaut 
geliefert  wird  und  nicht  selten  auch  Schleimkörperchen  enthält,  über 
deren  Ursprung  dasselbe  gilt,  was  oben  §.  141.  von  denen  des  Mund- 
schleimes  angegeben  wurde. 

Der  Kehlkopf  ist  reich  an  Gefäs se n und  Nerven.  Die  ersteren 
zeigen  in  der  Mucosa  dasselbe  Verhalten  wie  im  Pharynx  und  bilden 
schliesslich  mit  Capillaren  von  0,003  — 0,004'"  ein  oberflächliches  Netz. 
Die  Saugadern  sind  zahlreich  und  gehen  zu  den  tieferen  Halsdrüsen. 
Von  den  Nerven  wissen  wir  durch  Bidder- Vo  Ikm  ann,  dass  der 
mehr  sensible  Laryngeus  superior  vorwiegend  feine,  der  vorwiegend 
motorische  inferior  mehr  dicke  Nervenfasern  führt.  Ihre  Endigungen 
finden  sich  in  den  Muskeln,  dem  Perichondrium  und  der  Schleimhaut 
und  besitzen,  wie  schon  Rernak  {Med.  Zeit.  d.  V er.  f.  Heilk.  in  Pr. 
1840,  No.  2)  für  den  Laryngeus  superior , namentlich  für  die  Zweige 
zum  Kehldeckel  und  Engel  {Zeitschrift  der  Wiener  Merzte  1847) 
wenigstens  für  die  Aeste  zur  Trachea  bestätigt  mikroskopische  Ganglien. 
Die  Schleimhaut  namentlich  ist  bedeutend  reich  an  Nerven  und  sieht  man 
bei  Flächenansichten  oberflächliche  und  tiefere  Netze  von  feineren  und 
mitteldicken  Nervenfasern,  die  auch  Theilungen  darbieten,  in  Menge. 
Die  Nerven  lassen  sich  als  dunkelrandige,  jedoch  zum  Theil  nur  noch  mit 
Fasern  von  0,001'",  bis  in  die  oberflächliche  Bindcgewebsschicht  der 
Schleimhaut  verfolgen,  wo  auch  die  feinsten  Gefässnetze  zu  treffen  sind, 
entziehen  sich  aber  gegen  das  Epithel  zu  dem  Blicke  ganz,  so  dass  über 
die  eigentliche  Art  der  Endigung  kein  Entscheid  gegeben  werden  kann. 

Ich  nehme  hier  die  Gelegenheit  wahr,  neuern  Mittheilungen  \onM.  Berg- 
mann {De  cartilaginibus  Disq.  microsc.  Mitaviae  1850)  gegenüber  zu 
erklären  , dass  ich  unmöglich  von  der  Annahme  einer  besondern  Membran 
um  die  Knorpelhöhlen  oder  wirklicher  Knorpelzellen  abgehen  kann.  Ich 
linde  diese  Membran  auch  an  zartwandigen  Knorpelzellen  nach  Zusatz  von 
Essigsäure  ganz  deutlich  und  wo  dieselbe  verdickt  ist,  wie  gerade  in  den 
hier  behandelten  Knorpeln,  sehe  ich  keine  Möglichkeit  ein , die  doppelt- 
contourirten  Säume  anders  zu  deuten.  Uebrigens  ist  nichts  leichter 
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als  in  sammtartig  gewordenen  Knorpeln  von  Gelenken  die 
Knorpelzellen  zu  isoliren  und  auch  an  normalen  Knorpeln  gelingt 
diess  nach  Bonders  (Mulder  phys.  Chemie,  übers,  v.  Moleschott  St. 
582)  nach  Behandlung  derselben  mit  Kali  und  concentrirter  Schwefelsäure 
leicht.  Ebenso  ist  überall,  wo  Knorpclzeilen  im  Bindegewebe  auftreten, 
ferner  in  den  Netzknorpeln,  wo  die  Zellen  ebenfalls  sich  isoliren,  die  Exi- 
stenz einer  Membran  nicht  zweifelhaft.  Wenn  Bergmann  auch  gegen  eine 
Vermehrung  der  Zellen  im  Knorpel  sich  ausspricht,  so  kann  ich  diess  noch 
viel  weniger  begreifen.  Die  erste  beste  Froschlarve,  jeder  ossificirende 
Knorpel  zeigt  ja  unverkennbare  Spuren  einer  Zellenvermehrung  und  ein 
Schwann  hat  nicht  ohne  gute  Gründe  für  dieselbe  sich  ausgesprochen. 
Den  Inhalt  der  Knorpelzellen  kann  ich  in  gewöhnlichen  Fällen  nicht  als 
eine  Zelle  ansehen,  wie  Vircho  w geneigt  ist  es  zu  thun  (Verb.  d.  IVürzb. 
phys.  med.  Ges.  Bd.  II.  Heft.  2).  Derselbe  lässt  sich  wohl  isoliren,  wie 
man  längst  weiss , zeigte  mir  aber  nie  eine  besondere  Membran.  Nur 
wenn  Knorpelzellen  sich  vermehren,  bilden  sich  um  zwei  Inhaltsportionen 
neue  Zellmembranen,  dagegen,  wie  es  scheint,  nie,  wenn  der  Inhalt  der 
Mutterzelle  unverändert  ist  und  den  ursprünglichen  Kern  enthält.  Die 
Drüsen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftwege  überhaupt  werden  bei  Catarrhen 
häufig  verändert,  so  dass  ihre  Bläschen  bis  0,08  selbst  0, 1 6"  messen  und  mit 
kleinen  rundlichen  Zellen  erfüllt  sind,  die  wohl  den  auf  Schleimhautober- 
flächen sich  bildenden  Schleimkörperchen  zu  parallelisiren  sind. 

§.  193. 

Trachea  und  Bronchi.  Viele  der  am  Kehlkopf  beschriebenen 
Verhältnisse  kehren  auch  in  den  übrigen  ausserhalb  der  Lunge  gelegenen 
Luftwegen  wieder,  so  dass  eine  kurze  Erwähnung  derselben  genügt; 
andere  dagegen  stellen  sich  hier  zum  ersten  Male  ein,  gehen  dann  aber 
auch  auf  die  Bronchialverästelung  über. 

Die  Luftröhre  und  ihre  Aeste  werden  äusserlich  von  einem  der- 
ben , elastisch  fibrösen  Gew’ebe  umgeben , das  die  Knorpelhalbringe  als 
Periehondrium  überzieht,  aber  auch  als  eine  sehr  derbe  Fasermasse  die- 
selben untereinander  verbindet  und  als  eine  etwas  dünnere  Lage  die  hin- 
tere häutige  Wand  der  betreffenden  Kanäle  bekleidet.  Diese  Faserhaut 
enthält  auch  feines  elastisches  Gewebe  in  Menge,  und  setzt  sich,  ausser 
wo  andere  Organe  wie  die  Thyreoidea  und  Bronchialdrüsen  fester  an 
der  Trachea  anliegen,  durch  ein  lockeres,  nachgiebiges,  an  starken,  schön 
geschwungenen  elastischen  Fasern  sehr  reiches  Bindegew  ebe  mit  den  um- 
liegenden Theilen,  namentlich  mit  der  Speiseröhre,  in  Verbindung.  Auf 
diese  Lage  folgen  vorn  und  seitlich  die  Knorpel,  hinten  eine  Lage  glat- 
ter Muskeln.  Die  ersteren  von  y3 — 1/2/"  Dicke  verhalten  sich  fast 
ganz  wie  die  grösseren  Kehlkopfsknorpel  und  sind  ohne  Ausnahme  ächter 
Knorpel.  Die  Grundsubstanz  ist  hier  mehr  homogen , wie  denn  auch 
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Fig.  276. 


diese  Knorpel  nicht  die  geringste  Nei- 
gung zur  Ossification  haben.  Die  Knor- 
pelzellen sind  zu  äusserst  in  einer  Schicht 
von  etwa  0,06"'  platt  und  lang,  dann  fol- 
gen Mutterzellen  mit  Tochterzellen  und 
gehäuft  liegende  Zellen  in  fast  ebenso 
dicker  Lage  und  mit  wenig  Grundsub- 
stanz, endlich  mehr  isolirte,  längliche, 
in  der  Richtung  der  Dicke  der  Knorpel- 
ringe verlaufende  Zellen  mit  viel  Zwi- 
schensubstanz. Die  beiden  letztgenann- 
ten Zellen  besitzen  fast  ohne  Ausnahme, 
selbst  bei  jungen  Leuten,  grosse,  meist 
vereinzelte  Fetttropfen  von  0,004 — 
0,006"',  neben  denen  nicht  selten  noch 
ein  Kern  sichtbar  ist,  und  die  ganzen 
Knorpel,  obschon  seltener  mit  faseriger 
Grundsubstanz , reissen  sich  mit  Aus- 
nahme der  oberflächlichen  Lagen  viel 
leichter  als  in  jeder  andern  Richtung  in 
die  Quere. 

Die  Muskeln  sind  von  der  Trachea 
an  nicht  mehr  quergestreift  und  bilden 
eine  unvollständige,  nur  an  der  hintern 
Wand  der  Kanäle  zu  findende,  0,3'"  dicke 
Lage  von  Querfasern  und  einzelne  Längs- 
bündel, deren  Elemente  von  0,03  " Länge 
und  0,002 — 0,004"'  Breite,  wie  am  Ma- 
gen und  Darm  zu  kleinen  Bündeln  ver- 
eint sind  und  einzelne  geschlängelte  Kern- 

Fig.  27(5.  Senkrechter  Schnitt  durch  die 
vordere  Wand  der  Trachea  des  Menschen,  45 
mal  vergr.  a.  Faserhiille,  bcd.  Knorpel,  ft.  äus- 
sere Lage  mit  platten  Zellen,  c.  weissliche 
Schicht  mit  gehäuften  grösseren  Zellen,  d.  in- 
nere Lage  mit  länglichen  Elementen,  e.  submu- 
cöses  Bindegewebe,,/’.  Theil  einer  Schleimdrüse, 
g.  elastische  Längsfaserschicht,  h.  Epithel,  an 
dem  die  Flimmern  nicht  sichtbar  sind,  i.  Drüsen- 
mündung. 

Fig.  277.  Ende  eines  glatten  Muskelbündels 
der  Trachea  a.  mit  der  elastischen  Sehne  ft. 
Vom  Menschen,  350  mal  vergr.,  mit  Essigsäure, 
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fasern  zwischen  sich  haben.  Die  Ausgangspuncte  der  queren  Bündel 
sind  die  Enden  der  Knorpelhalbringe  und  zwar  die  inneren  Flächen  der- 
selben, woselbst  sie  mit  zierlichen  kleinen  Sehnen  von  elastischem 
Gewebe  von  dem  Perichon  drin  m entspringen,  in  der  nämlichen  Weise, 
wie  ich  diess  schon  früher  von  den  Hautfedermuskeln  der  Vögel  beschrie- 
ben habe  (II.  1.  St.  15).  Die  Längsmuskeln  linden  sich  nach  allem, 
was  ich  sehe,  nicht  constant,  aussen  an  den  queren,  in  Form  von  schwä- 
cheren und  stärkeren  Bündeln  (bis  zu  1/2 — 1 die  unter  spitzen  Winkeln 
anastomosiren,  bei  weitem  keine  vollständige  Lage  bilden  und  an  verschie- 
denen Orten  von  der  Faserhaut  entspringen  und  an  dieselbe  sich  ansetzen. 
Man  sieht  diese  Längsbündel,  die  ich , ausser  von  lira m er,  noch  von 
Niemand  erwähnt  finde,  am  besten,  wenn  man  von  innen  her  die  Quer- 
muskeln sorgfältig  ablöst  und  überzeugt  sich  dann  auch  von  dem  öfteren 
Vorkommen  von  elastischen  End-  und  Zwischensehnen  an  ihnen. 
Ihre  Zahl  ist  bald  grösser  bald  geringer  und  bei  manchen  Leuten  scheinen 
sie  ganz  zu  fehlen. 

Nach  innen  von  den  Knorpeln  und  Muskeln,  die  gewissermaassen 
als  Eine  Lage  zu  betrachten  sind,  folgt  eine  etwa  0,12  " starke  Lage  von 
mehr  gewöhnlichem  straffem  Bindegewebe  und  dann  die  eigentliche 
Schleimhaut.  Diese  hat  zwei  Schichten,  eine  äussere  bindegewebige, 
von  0,12"'  mit  zahlreichen  eingestreuten  Drüsen  und  eine  innere  gelbe, 
von  0,09 — 0,1"'  fast  rein  elastische.  Die  Elemente  dieser  letzteren  sind 
dieselben  wie  in  den  Stimmbändern,  nur  meist  etwas  stärker,  bis  zu  0,001 
und  0,0015  ",  ihre  Anordnung  jedoch  insofern  eigenthümlich,  als  sie  hier 
der  Länge  nach  verlaufen  und  stellenweise,  vor  allem  an  der  hinteren 
Wand,  in  starken,  oft  unter  spitzen  Winkeln  zusammenfliessenden  platten 
Bündeln  hervortreten.  Der  innerste  Theil  der  Mucosa  ist  häufig,  nament- 
lich an  der  hinteren  Wand,  in  einer  Mächtigkeit  von  0,024  — 0,03"', 
wie  im  Larvnx  mehr  bindegewebig  mit  feinen  Kernfasern,  lässt  sich  auch 
als  ein  dünnes  Häutchen  von  der  stärkeren  elastischen  Lage  abziehen  und 
hat  zu  innerst  immer  eine  mehr  homogene  Schicht  von  0,005".  Auf 
dieser  sitzt  das  Flimmerepithelium,  das  geschichtet  ist,  und  in 
Nichts  von  dem  des  Larynx  alnveicht.  — In  der  Schleimhaut  finden 
sich  viele  Drüsen  und  zwar  kleinere  in  der  Schleimhaut  drin  und  un- 
mittelbar nach  aussen  von  der  elastischen  Lage  und  grössere  nach  aussen 
von  den  Muskeln  und  der  ganzen  Schleimhaut  zwischen  den  Knorpeln. 
Die  ersteren  kleineren  (von  y10 — %"')  finden  sich  besonders  an  der  vor- 
deren und  seitlichen  Wand,  die  letzteren  grösseren  (von  % — 1"')  mehr 
an  der  hinteren  Wand,  seltener  zwischen  den  Knorpelringen.  — Der 
Bau  aller  dieser  Drüsen  ist  in  Bezug  auf  die  äussere  Form  ganz  der  der 
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traubenförmigen  einfacheren  Dröschen,  dagegen  weichen  dieselben  in  ihrem 
Bau  etwas  ab,  insofern  als  nur  die  grösseren  derselben  in  den  Drüsen- 
bläschen  das  gewöhnliche  Pflasterepithelium  haben,  die  kleineren  in  der 
Schleimhaut  selbst  befindlichen  dagegen,  von  denen  einige  höchst  einfach, 
nur  gabelig  gespaltene  Blindschläuche  sind,  in  ihren  0,02 — 0,03  " grossen, 
länglichrunden  Drüsenbläschen  ein  ganz  enges  Lumen  und  dicke  Wände 
von  0,006 — 0,01"  besitzen,  welche  so  zu  sagen  ganz  auf  Rechnung  eines 
schönen  Cylinderepithelium  kommen.  Die  Ausführungsgänge  der  grös- 
seren und  kleineren  Drüsen  haben  alle  Cylinderepithel  und  zwar  ist  die 
Zellenlage  hier,  obschon  0,01 — 0,016”  dick  und  an  den  Mündungen 
in  das  geschichtete  Flimmerepithelium  sich  fortsetzend,  wenigstens  in  den 
eigentlichen  Gängen  einfach.  Das  Sccret  verhält  sich  wie  im  Larynx  und 
kann  ich  auch  hier  keine  regelmässige  Zellenproduction  in  den  Drüsen 
annehmen. 

Die  Blutgefässe  der  Trachea  sind  sehr  zahlreich  und  versorgen 
sowohl  die  Faserhaut  und  das  Perichondriutn  sehr  reichlich,  als  auch  die 
Muskel-  und  Schleimhaut.  In  der  letzteren  zeichnen  sich  dieselben  be- 
sonders dadurch  aus,  dass  die  grösseren  Zweige  besonders  der  Länge  nach 

verlaufen,  während  das  oberflächliche, 
häufig  über  den  elastischen  Elementen 
dicht  unter  der  homogenen  Schicht  be- 
findliche Capillarnetz  mehr  rundlich- 
eckige Maschen  bildet,  deren  genaueres 
Verhalten  aus  beistehender  Figur  zu 
ersehen  ist. 

Lymphgefässe  besitzt  die  Tra- 
chea in  grosser  Menge  und  war  ich  so 
glücklich,  die  Anfänge  derselben  in  der 
Schleimhaut  zu  sehen.  Es  waren  näm- 
lich in  einem  Falle  beim  Menschen, 
wahrscheinlich  in  Folge  eines  Hinder- 
nisses in  der  Bewegung  der  Lymphe, 
das  ich  nach  gemachter  Section  nicht 
mehr  auffinden  konnte,  alle  Lymphge- 
fässe der  Schleimhaut  der  Trachea  mit  einem  weisslichen,  an  den  bekann- 
ten feinen  Elementarkörnchen  ungemein  reichen,  geronnenen  Safte  gefüllt, 
so  dass  trotz  der  Feinheit  der  Gelasse  schon  von  Auge  eine  weissliche 
Zeichnung  an  der  Schleimhaut  auffiel.  Zog  ich  die  bindegewebige  Lage, 

Fig.  27^.  Blutgefässe  der  Schleimhaut  der  menschlichen  Trachea.  Vergrösse- 
rung  30. 
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die  hier  in  bedeutender  Entwicklung  die  elastischen  Längsfusern  deckte, 
ab,  so  konnte  ich  schon  ohne  Weiteres  unter  dem  Mikroskop  die  frag- 
lichen Gefässe  in  ihr  unterscheiden  und  vollkommen  deutlich  wurden  die- 
selben nach  Zusatz  von  wenig  sehr  verdünntem  Natron.  Es  ergab  sich  ein 
Netz  von  0,003 — 0,005 — 0,01'"  weiten  Kanälen  mit  einfacher,  dünner, 
structurloser,  aber  scharfgezeichneter  Haut,  von  dem  von  Stelle  zu  Stelle 
kürzere  oder  längere  Aeste  von  0,003 — 0,005'"  abgingen,  die,  ohne  sich 
zu  theilen,  abgerundet  und  blind  endeten.  Von  allen  Seiten  gin- 
gen grössere  Stämmchen  von  0,008  — 0,014'"  von  diesem  oberllächlichen 
Netze  ab,  und  senkten  sicli  in  die  Tiefe,  konnten  dann  aber  nicht  weiter 

verfolgt  werden,  weil  sie 
abgeschqitten  waren.  Die 
Maschen  dieses  Netzes 
waren  viel  weiter  als  die 
der  Blutgefässe  und  sehr 
verschieden  gross , und 
was  die  Gelasse  selbst  an- 
langt, so  zeichneten  sich 
auch  diese  durch  ihren  ge- 
wundenen unregelmässi- 
gen Verlauf  aus.  Da  eine 
Beobachtung  menschlicher 
Lymphgefässanfänge  nicht 
alle  Tage  gemacht  wird, 
so  gebe  ich  in  Fig.  279  eine  bildliche  Darstellung  derselben.  Auch  Ner- 
ven hat  die  Trachea  viele  und  verhalten  sich  dieselben  wie  im  Larynx. 

§.  194. 

Lungen.  Die  Lungen  sind  zwei  grosse  zusammengesetzt  traubige 
Drüsen,  an  denen  1)  eine  besondere  seröse  Hülle,  die  Pleura , 2)  das 
secernirende  Parenchym,  bestehend  aus  den  Verästelungen  der 
zwei  Bronchi  mit  ihren  Endigungen,  den  Luft  zellen,  und  vielen 
Gefässen  und  Nerven  und  3)  ein  zwischen  diesen  Theilen  befindliches 
und  sie  zu  grösseren  und  kleineren  Läppchen  verbindendes  intersti- 
tielles Gewebe  zu  unterscheiden  sind. 

§.  195. 

Die  Brustfelle,  Pleurae , stimmen  in  ihrem  Bau  vollkommen 
mit  dem  Peritanaeum  überein.  Das  äussere  Blatt  ist  da,  wo  es  den 

Fig.  279.  Anfänge  der  Lymphgefässe  aus  der  Tracheaschleimhaut  des  Menschen, 
350  mal  vergr. 


Fig.  279. 
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Thoraxwänden  anliegt,  dicker  und  derber  als  das  innere  und  mit  vielen 
Fettablagerungen  in  dem  reichlichen  subserösen  Gewebe,  welche  auch 
zwischen  den  Mittelfellen  und  den  an  sie  angrenzenden  Theilen,  an  dem 
die  Lunge  selbst  überziehenden  Theile  dagegen  nur  selten  und  zwar  nur 
hie  und  da  an  den  scharfen  Lungenrändern  sich  finden.  Alle  Theile  der 
Pleura  bestehen  aus  einem  mit  feineren  oder  gröberen  elastischen  Ele- 
menten reichlich  versehenen  Bindegewebe  und  einem  Pflaslerepithel,  zu 
welchen  Theilen  an  den  Thoraxwänden , wie  am  äusseren  Theile  des 
Herzbeutels  noch  eine  mehr  rein  faserige  Lamelle  kommt.  Gefässe  sind 


thicus.  Ich  selbst  sah  beim  Menschen  auch  in  der  Pleura  pulmonalis  im 
Begleit  von  Zweigen  der  Bronchialarterien  Nerven  bis  zu  0,036'"  Durch- 
messer, mit  mittelfeinen  und  starken  Nervenröhren  und  hie  und  da  einge- 
streuten grossen  Ga  ng  1 i e n ku g e ln  , die  aus  den  Plexus  pulmonales 
stammten  und  wohl  besonders  vom  Vagus  abgegeben  wurden. 


Luftgefässe  und  Luftzellen.  Wenn  der  Bronchus  dexter 
und  sinister  an  die  Lungenwurzel  gelangt  sind,  so  beginnen  sie  nach  Art 
der  Ausführungsgänge  einer  grösseren  Drüse,  z.  ß.  der  Leber,  sich  zu 
verästeln,  indem  sie  meist  dichotomisch  und  unter  spitzen  Winkeln  in 


Fig.  280. 


w ie  in  andern  serösen  Häuten  nicht 
in  grosser  Zahl  vorhanden.  Noch 
am  reichlichsten  sieht  man  sie  in 
der  Pleura  pulmonalis,  wo  sie,  von 
den  Arteriae  bronchiales  und  pul- 
monales abstammend,  im  subserö- 
sen Gewebe  sich  ausbreiten,  wo- 
gegen die  parietalen  Lamellen  spär- 
licher von  den  Intercostales  und 
Mammariae  aus  versorgt  werden. 
Nerven  mit  schmalen  und  breiten 
Röhren  fand  Luschka  ( Die  Stru- 
ctur  d.  serösen  Häute,  Tüb.  1851, 
pg.  78)  stets  in  der  Pleura , wenn 
auch  nicht  in  grosser  Zahl , und 
verfolgte  dieselben  in  dem  äusseren 
Theile  der  Haut  zum  Phrenicus 
und  dem  ßrusttheile  des  Sympa- 


§.  196. 


Fig.  280.  Gefässe  der  Lungenoberfläclie  eines  Fötus,  G0  mal  vergr. 
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Fis.  281. 


immer  kleinere  Zweige  sich  theilen,  zugleich  aber  auch  von  den  Seiten 
der  grösseren  und  mittleren  Aeste  viele  kleine  Luftgefässe  unter  rechtem 
Winkel  abgeben,  die,  wie  dieEnden  der  Hauptramification,  büschelförmig 
sich  zertheilen.  So  entsteht  schliesslich  ein  äusserst  reicher  Baum  von 
Luftgelassen,  dessen  feinste,  nirgends  anastomosirenden  Enden  durch  die 
ganze  Lunge  sich  erstrecken  und  überall  an  der  Oberfläche  wie  im  Innern 
zu  finden  sind.  Mit  denselben  stehen  dann  die  letzten  Elemente  der  Luft- 
wege, die  L u f t z e 1 1 e n oder  Lungenbläschen  (Vesiculae  s.  cellulac 
aereae  s.  Malpighianae , alveoli  pulmonum  Russignol),  in  Verbindung, 
doch  nicht  so,  wie  man  früher  glaubte,  dass  jedes  feinste  Bronchialäslehen 
terminal  in  ein  einziges  Bläschen  ausgeht,  sondern  indem  dieselben 
immer  mit  einer  ganzen  Gruppe  von  Bläschen  sich  vereinen.  Diese 
Bläschengruppen  entsprechen  den  kleinsten  Läppchen 
trau ben  fö rm  i g e r Drüsen  und  es  ist  daher  nicht  die  geringste Nöthi- 
gung  vorhanden,  dieselben  mit  einem  andern  Namen  zu  bezeichnen,  wie 

Rossignol , der  sie Infundibula  nennt, 
wenn  auch  zuzugeben  ist,  dass  ihr  Bau 
in  Manchem  eigenthümlich  sich  verhält. 
Während  nämlich  in  andern  Drüsen  die 
Drüsenbläschen,  wenn  sie  auch  nicht  so 
isolirt  für  sich  bestehen,  wie  man  bisher 
angenommen  hat,  doch  eine  gewisse 
Selbständigkeit  haben,  sind  die  ihnen 
entsprechenden  Elemente  in  den  Luu- 
gen,  die  Luftzellen,  in  bedeutendem  Grade 
untereinander  verschmolzen,  so  dass  alle 
einem  Läppchen  angehörigen  Bläschen 
nicht  in  Abzweigungen  der  zu  demselben 
tretenden  feinsten  Bronchialästchen,  son- 
dern in  einen  gemeinsamen  Hohlraum 
einmünden,  aus  dem  dann  erst  das  Luftgefäss  sich  entwickelt.  Von  diesem 
Verhalten  überzeugt  man  sich  am  leichtesten,  wenn  man  an  einer  aufgebla- 
senen und  getrockneten  Lunge  in  verschiedener  Richtung  Durchschnitte 
sich  bereitet,  oder  ein  mit  gefärbter  Harzmasse  injicirtes  Präparat  in 
Salzsäure  corrodirt.  An  solchen  Präparaten  findet  man  nie  endständige 
oder  sonst  gestielte  und  für  sich  ausmündende  Luftzellen,  vielmehr  öffnen 
sich  dieselben  immer  so  ineinander  und  verschmelzen  so,  dass  sie  zusammen 


Fig.  281.  Zwei  kleinste  Lungenläppchen  aa.  mit  den  Luftzellen  bb.  und  den 
feinsten  Bronchialästclien  cc,  an  denen  ebenfalls  noch  Luftzellen  sitzen.  Von  einem 
jNeugebornen  25  mal  vergr.  Halb  schematische  Figur. 
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einen  meist  bimförmigen  Schlauch  mit  tüchtigen  Wänden  bilden.  Diese 
Schläuche,  die  eben  die  feinsten  Lungenläppchen  oder  die  Trichter  von 
Rossignol  sind,  hat  man  sich  jedoch  nicht  so  zu  denken,  als  ob  ein 
Sack  an  den  Wänden  mit  dichtstehenden  einfachen  Zellen  oder  Alveolen 
besetzt  wäre , vielmehr  finden  sich  diese  immer  gruppenweise  so  gela- 
gert, dass  manche  nicht  direct  in  den  grösseren  Raum,  sondern  zuerst  in 
andere  Alveolen  und  erst  durch  diese  ausmünden.  Am  besten  wird  man 
von  dem  ganzen  Verhalten  sich  eine  Anschauung  verschaffen,  wenn  man  sich 
jedes  Lungenläppchen  als  eine  Amphibienlunge  im  Kleinen  denkt  oder  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  die  Aussenseitc  der  sich  erweiternden  Bronchien- 
enden mit  vielen  traubenförmigen  Bläschengruppen,  deren  Elemente  alle 
ineinander  und  in  das  gemeinsame  Cavurn  ausmünden,  dicht  besetzt  sei. 
So  aufgefasst,  weicht  dann  der  Bau  der  Lunge  nicht  im  geringsten  erheb- 
lich von  dem  anderer  traubenförmiger  Drüsen  mehr  ab,  nur  dass  in  ihr, 
wenigstens  beim  Erwachsenen,  eine  theilweise  Verschmelzung  der  Drü- 
senbläschen oder  Luftzellen  eines  Läppchens  stattgefunden  zu  haben 
scheint,  indem  man,  wie  Adi'iani  mit  Recht  meldet,  die  Scheidewände 
zwischen  denselben  hie  und  da  durchbrochen  und  auf  isolirte  Balken  re- 
ducirt  findet.  Die  aus  den  feinsten  Läppchen  durch  einfache  Verschmäle- 
rung hervorgehenden  kleinsten  Luftgefässe  von  0,1 — 0,16'"  sind  anfangs 
noch  von  einfachen  Luftzellen,  welche  man  parietale  nennen  kann, 
besetzt  und  haben  daher  zuerst  buchtige  Wände,  die  aber  bald  sich  ver- 
lieren und  dem  gewöhnlichen  glatten  Aussehen  derselben  Platz  machen, 
das  dann  auch  weiterhin  bleibt.  — Die  Grösse  der  Luftzellen  varirt 
sehr  bedeutend  selbst  in  einer  gesunden  Lunge  und  beträgt  im  Tode 
beim  Mangel  jeder  Ausdehnung  durch  Luft  %,  yI0 — y18"'.  Vermöge  sei- 
ner Elasticität  ist  aber  jedes  Luftbläschen  imStande,  sich  um  das  Doppelte 
und  Dreifache  zu  erweitern,  ohne  zu  reissen  und  nachher  wiederum  in 
seinen  früheren  Zustand  zurückzukehren.  Man  wird  nicht  irren,  wenn 
man  annimmt,  dass  im  Leben,  bei  mittlerer  Füllung  der  Lunge,  die  Luft- 
bläschen mindestens  um  y3  weiter  sind,  als  wir  sie  im  Tode  finden  und 
dass  bei  möglichst  tiefer  Inspiration  die  Ausdehnung  vielleicht  das  Doppelte 
davon  erreicht.  Im  Emphysem  sind  solche  Erweiterungen  und  noch 
viel  bedeutendere  permanent  und  führen  auch  schliesslich  zum  Zerreissen 
der  Wände  der  einem  Läppchen  angehörenden  Alveolen,  ja  selbst  zum 
Zusammenfliesscn  der  Läppchen  selbst.  — Die  Form  der  Alveolen  ist 
an  einer  frischen  zusammengefallenen  Lunge  meist  rundlich  oder  länglich- 
rund, an  einer  aufgeblasenen  oder  injicirten,  in  Folge  der  gegenseitigen 
Abplattung  rundlich  -eckig ; ohne  Ausnahme  polygonal  sind  die  Luftzellen 
der  Lungcnoberfläche,  die  auch  immer  nahezu  ebene  Aussenseiten  haben. 
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Der  gelappte  Bau  der  Lunge  ist  beim  Erwachsenen  lange  nicht 
so  deutlich  wie  hei  jüngeren  Individuen  und  hei  Thieren.  Es  ist  daher 
anzurathen,  zuerst  eine  Kinderlunge  auf  diese  Verhältnisse  zu  unter- 
suchen. Hier  findet  man  die  einzelnen  Läppchen  noch  alle  dcutlicli  durch 
Bindegewebe  von  einander  getrennt  und  isolirbar  und  ist  so  im  Stande, 
sich  von  der  ziemlich  regelmässig  pyramidalen  Form  der  oberflächlichen 
unter  denselben  und  der  mehr  unregelmässigen  der  innern  zu  überzeugen. 
Beim  Erwachsenen  sind  diese  feinsten  Läppchen,  deren  Grösse  y4,  ya — 1"' 
beträgt,  auch  noch  vorhanden,  aber  so  innig  verschmolzen,  dass  man  selbst 
an  der  Oberfläche  der  Lungen  ihre  Umrisse  nur  mit  Mühe  und  unvoll- 
ständig erkennt  und  im  Innern  des  Organes  mehr  ein  gleichartiges  Gefüge 
etwa  wie  in  der  Leber,  vor  sich  zu  haben  glaubt.  Dagegen  sind  secun- 
däre  Läppchen  von  V4 — y2  — 1"  (Läppchen  der  Autoren)  auch  beim 
Erwachsenen  meist  deutlich,  um  so  eher,  weil  hier  ihre  Grenzen  meist 
durch  Pigmentstreifen  bezeichnet  sind , die  mit  der  Zeit  in  das  sie  zu- 
sammenhaltcnde  interlobuläre  Bindegewebe  sich  abgeselzt  haben , und 
diese  vereinen  sich  dann  schliesslich  durch  ein  reichlicheres  interstitielles 

Gewebe  zu  den  grossen 
bekannten  Lappen.  So 
besteht  die  Lunge  durch 
und  durch  aus  grösseren 
und  kleineren  Ablheilun- 
gen  von  Luftzellen  und 
kleinsten  Bronchien,  und 
darnach  zerfallen  dann 
auch  die  grösseren  Luft- 
gefässc  in  gewisse  be- 
stimmte Gruppen , von 
denen  jede  nur  mit  einer 
der  ersteren  in  Verbin- 
dung steht. 

Die  Geschichte  der  besseren  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Lunge 
beginnt  eigentlich  erst  1803  mit  Reiss  eisen,  der,  statt  wie  M alp  ighi 
alle  Luftzellen  untereinander  communiciren  zu  lassen,  ähnlich  wie  schon 
früher  W Ulis  die  Behauptung  aufstellt,  dass  die  Bronchien,  nachdem  sie 
vielfach  sich  verästelt,  mit  blinden,  nicht  erweiterten  Enden  ausgehen,  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Lungenbläschen  Terminalbläschen  seien.  Diese 
Ansicht  fand  allgemein  Anklang,  um  so  eher,  da  sie  ganz  an  die  Vorstcl- 

Fig.  282.  Aeussere  Oberfläche  der  Lunge  einer  Kuli,  deren  Luftzellen  mit  Wachs 
injicirt  wurden,  30  mal  vergr.,  nach  Harting,  aaa.  Luftzellen,  bb.  Grenze  der  klein- 
sten Läppchen  oder  Infundibula  ( Rossignol ). 
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lungen  sich  anschloss , die  inan  von  dem  Bau  der  traubenförmigen  Drüsen 
überhaupt  sich  machte,  und  es  brauchte  viele  Bemühungen  und  wiederholte 
Kämpfe,  bevor  eine  andere  Auffassung  sich  Bahn  zu  brechen  im  Stande 
war.  Die  erste  genauere  Einsicht  in  das  Verhalten  der  Luftzellen  zu  den 
feinsten  Bronchialästchen  scheint  unter  den  Neuern  Magen  die  gehabt  zu 
haben,  der,  wie  schon  ein  Jahrhundert  vorher  He  Iv  e t i u s,  die  Luftzellen 
eines  Läppchens  alle  untereinander  Zusammenhängen,  jedoch  von  denen 
benachbarter  Lobuli  getrennt  sein  lässt.  Für  ein  Ausgehen  der  feinsten 
Bronchien  in  eine  grössere  Anzahl  communicirender  Lungenzellen  sprachen 
sich  dann  auch  Eichholz,  Rainey  und  Schröder  v.  d.  Ko  Ik  aus, 
ebenso  Berres  ( Mikr . Anat.  pg.  185,  Tab.  IILXVI.)  für  Einmündungen 
der  Luftzellen  in  einen  grösseren  Raum,  den  er  Luftbläschen  nennt,  und 
Rossignol  und  Md  r ia  ni  endlich  gebührt  das  Verdienst,  dieser  Auffassung 
durch  genaue  und  ausgedehnte  Untersuchungen  das  Uebergewicht  verschafft 
zu  haben.  Ich  habe  hei  meinen  Untersuchungen  die  Angaben  der  letzt- 
genannten Autoren  fast  überall  bestätigt  gefunden,  wie  man  aus  der  gege- 
benen Darstellung  ersieht,  mich  aber  zugleich  auch  bemüht,  den  Bau  der 
Lunge  auf  den  anderer  traubenförmiger  Drüsen  zurückzuführen,  was  meiner 
Meinung  nach  nicht  so  schwierig  ist,  vorausgesetzt,  dass  man  nicht  an  der 
früheren  Ansicht  von  dem  Gestieltsein  aller  Drüsenbläschen  derselben  fest- 
hält. Man  vergleiche  einmal  das  in  Fig.  180.  gezeichnete  Element  eines 
gewöhnlichen  Drüsenläppchens  mit  einem  primären  Lungenläppchen  und 
man  wird  die  Differenz  nicht  .absonderlich  gross  finden,  und  in  der  That, 
wenn  man  an  demselben  die  vorhandenen  Bläschen  jedes  noch  einige  Aus- 
buchtungen bilden  lässt,  so  wird  man  einen  kaum  mehr  von  dem  Ende  eines 
Bronchialästchens  abweichenden  Hohlraum  erhalten.  Nur  in  Einem  kann 
ich  vorläufig  nicht  mit  Adriani  übereinstimmen,  wenn  er  auch  die  Lun- 
genzellen verschiedener  primärer  Läppchen  untereinander  communiciren 
lässt,  freilich  nicht  in  der  Art,  wie  Bourgery  annimmt,  nach  dem  durch 
die  ganzen  Lungen  alle  Alveolen  Zusammenhängen,  sondern  so,  dass  eben 
nur  einzelne  Bläschen  benachbarter  Läppchen  ineinander  sich  öffnen.  Von 
einer  solchen  Verbindung  habe  ich  mir  bisanhin  noch  keine  bestimmte  An- 
schauung verschaffen  können  und  finde  ich  auch  die  Gründe  Adriani’s 
zum  Theil  nicht  ganz  beweisend.  Denn  wenn  auch,  heim  Hirsch  nament- 
lich, verschiedene  Alveolen  durch  kleinere  Oeffnungen  von  24mmra  im 
Mittel  mit  einander  Zusammenhängen,  so  ist  doch  damit  nicht  gesagt,  dass 
diese  Alveolen  nicht  einem  und  demselben  Läppchen  angehören  können. 
Viel  mehr  beweisend  ist  es , wenn  auch  an  Corrosionspräparaten  diese 
Verbindungen  sich  ergeben  ( Adriani  pg.  42),  doch  bleibt  auch  hier  der 
Zweifel,  ob  nicht  durch  die  Injection  künstliche  Wege  und  Verbindungen 
gebahnt  worden  seien.  So  viel  ist  sicher  und  äusserst  leicht  zu  bestätigen, 
dass  hei  Embryonen  und  Kindern  die  primären  Läppchen  alle  ganz  getrennt 
sind,  und  ich  hin  daher  für  mich  vorläufig,  wie  Rossignol , der  Ansicht, 
dass  die  Elemente  der  einzelnen  Läppchen  von  einander  gesondert  sind, 
ohne  jedoch  läugnen  zu  wollen,  dass  die  Möglichkeit  einer  theilweisen  Rc- 
sorbtion  der  Zwischenwände  der  Läppchen  während  der  letzten  Ausbildung 
der  Lungen  vorhanden  ist. 
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§.  197. 

Der  feinere  Bau  der  Bronchien  und  Luftzellen  ist  fol- 
gender. Die  Bronchien  sind  im  Allgemeinen  wie  die  Luftröhre  und 
ihre  Aeste  zusammengesetzt,  jedoch  ergeben  sich  schon  von  Anfang  an 
einige  Verschiedenheiten,  die  im  weiteren  Verlauf  immer  mehr  zunehmen. 
Am  füglichsten  unterscheidet  man  an  ihnen  zwei  Häute,  eine  Faser- 
haut, zum  Theil  noch  mit  Knorpeln  und  eine  Schleimhaut  mit 
einer  glatten  Muskel  läge.  Die  erstere,  aus  Bindegewebe  und  Kern- 
fasern gebildet,  ist  anfangs  noch  stark  wie  an  den  Bronchi,  verfeinert  sich 
aber  nach  und  nach  immer  mehr,  ist  an  Bronchien  unter  T/1'"  kaum  noch 
mit  dem  Messer  nachzuweisen  und  fliesst  endlich  an  den  Endigungen  der- 
selben mit  der  Schleimhaut  und  dem  lockeren  Bindegewebe,  das  die  Bron- 
chien mit  dem  Lungenparenchym  vereint,  in  eines  zusammen.  In  dieser 
Hülle  sitzen  die  Knorpel  der  Bronchien,  die  hier  statt  Halbringen  un- 
regelmässige, auf  den  ganzen  Umläng  der  Röhren  vertheilte  eckige  Plätt- 
chen sind,  die,  anfangs  noch  gross  und  dicht  stehend,  bald  weiter  ausein- 
ander an  die  Abgangsstellen  vonAesten  rücken  und  immer  kleiner  werden, 
bis  sie  schliesslich  an  Bronchien  unter  V/"  in  der  Regel  sich  verlieren 
(Ger lach  will  sie  noch  an  solchen  von  r/10'"  gesehen  haben).  Der  Bau 
dieser  nicht  selten  röthlichen  Knorpel  ist  anfangs  genau  der,  wie  an  den 
Trachealringen,  an  den  kleineren  und  kleinsten  verschwinden  die  Diffe- 
renzen zwischen  oberflächlichen  und  tieferen  Zellen  und  wird  das  Gewebe 
durch  und  durch  gleichartig,  mehr  so  wie  das  Innere  an  den  grösseren 
Knorpeln. 

Die  Muskeln  treten  von  den  grössten  Bronchien  an  als  rings- 
herumgehende platte  Bündel  auf,  die,  mit  Ausnahme  von  ganz  allen  Leu- 
ten, wo  grössere  und  kleinere  Zwischenräume  zwischen  denselben  sich 
befinden,  auch  eine  ganz  vollständige  Lage  bilden.  Wie  weit  diese  Mus- 
keln sich  erstrecken,  ist  nicht  genau  bekannt.  Adriatii  verfolgte  sie 
nur  bis  zu  Bronchien  von  1.5mm,  allein  schon  Hcnle  beschreibt  sie  von 
solchen  von  y5"'  und  ich  sah  sie  an  noch  feineren  von  V10  — ■,  so 

dass  ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  sie  bis  an  die  Lungenläppchen 
sich  finden. 

Mit  den  Muskeln  innig  verbunden  ist  die  Schleimhaut  der  Bron- 
chiefl,  die  anfänglich  noch  dieselbe  Dicke  hat  wie  in  der  Trachea , all- 
mälig  aber  sich  verfeinert,  so  dass  Bronchien  unter  y"'  nur  noch  eine 
ganz  dünne  Gesamintwand  haben.  Dieselbe  besteht  überall  aus  drei  La- 
gen. Die  äusserste  ist  eine  vorwiegend  elastische  Längsfaserhaut,  deren 
Elemente  ganz  mit  denen  der  Trachea  übereinstimmen  und  auch  hier 
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stellenweise  zu  stärkeren , schon  von  Auge  sichtbaren  Bündeln  vereint 
sind,  welche  der  innern  Fläche  der  Bronchien  das  charakteristische,  längs- 
streifige Ansehen  geben  und  auch  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Längs- 
fallung  der  Schleimhaut  bedingen.  Als  Grenze  dieser  Schicht  findet  sich 
die  bekannte  homogene  Schicht  von  0,002 — 0,003'",  die  hier,  wie  schon 
manchmal  höher  oben,  sehr  deutlich  ist,  weil  die  elastischen  Fasern  bis 
dicht  an  sie  heran  gehen,  und  dann  folgt  endlich  noch  das  Flimmerepi- 
thelium,  das  alle  Bronchien  auskleidet.  Dasselbe  ist  in  den  grösseren 
dieser  Kanäle  bis  zu  solchen  von  1"'  Durchmesser  deutlich  mehrschichtig, 
wie  in  den  oberen  Theilen  ; dann  verschwinden  aber  die  kleineren  unteren 

Zellen  nach  und  nach , während  zu- 
gleich die  flimmernden  Elemente  kür- 
zer werden,  bis  zuletzt  nur  eine  ein- 
zige Schicht  von  Flimmerzellen  von 
0,006"'  Länge  zurückbleibt.  — Die 
Bronchien  haben  anfänglich  auch  noch 
und  zwar  zahlreiche  traubenförmige 
Drüsen,  die  jedoch  an  Kanälen  von  1 — ly2"'  sich  verlieren. 

An  den  Lungenbläschen  kann  ich  nur  noch  zwei  Lagen  anneh- 
men und  zwar  eine  Fas  er  haut  und  ein  Epithel.  Die  erste  ist  offen- 
bar die  sehr  verfeinerte  Schleimhaut  und  Faserlage  der  Bronchien  und 
besteht  aus  einer  homogenen  bindegewebigen  Grundlage  sammt  elastischen 
Fasern  und  vielen  Gelassen,  von  welchen  letzteren  später  die  Rede  sein 
soll.  Die  elastischen  Fasern  sind  von  derselben  Art  wie  die  der 
Bronchien,  deren  unmittelbare  Fortsetzung  sie  bilden,  nur  zum  Theil 
noch  stärker  bis  zu  0,0015,  selbst  0,002'"  und  eigenthümlich  angeordnet. 
Statt  die  Luftbläschen  in  continuirlicher  Schicht  zu  umziehen,  treten  sie 
nur  in  Form  einzelner  Balken  und  Streifen  auf,  welche  besonders  an 
den  Kanten  der  im  ausgedehnten  Zustande  abgeplatteten  Luftzellen,  so- 
wie um  die  Mündungen  derselben  herum  verlaufen,  von  allen  Seiten  mit 
einander  anastomosiren  und  so  einen  festeren  Rahmen  bilden , zwischen 
den  die  weicheren , die  Blutgefässe  tragenden , mehr  bindegewebigen 
Theile  der  Luftalveolen  ausgespannt  sind.  Der  Bau  dieser  elastischen 
Balken,  die  da,  wo  die  Lungenbläschen  zusaminenstossen,  gegenseitig 
verschmelzen,  so  dass  die  Grenzen  der  einzelnen  Bläschen  meist  nicht 
zu  erkennen  sind,  ist  fast  überall  der  eines  möglichst  dichten  elastischen 
Netzes,  dessen  Maschenräume  nur  noch  als  ganz  enge  Spalten  erschei- 
nen, doch  sind  hie  und  da  die  Fasern  auch  lockerer  vereint,  so  dass  man 

Fig.  283.  Flimmerzellen  aus  den  feineren  Bronchien,  350  mal  vergr. 
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Fig.  284.  deutlich  erkennt,  dass  man 

gewöhnliche  elastische  Ele- 
mente vor  sich  hat.  Auch 
gehen  von  den  Balken  aus 
überall  spärlichere,  zumTheil 
sehr  feine  elastische  Fasern 
in  die  übrigen  Wände  der 
Lungenbläschen  hinein  und 
vereinen  sich  in  denselben  zu 
einem  weiten  Netz.  — Das 
Bindegewebe  der  Luftzel- 
len, das  als  ganz  homogenes 
erscheint,  tritt  vor  der  Menge 
elastischer  Elemente  und  Ge- 
lasse ganz  zurück  und  kommt 
so  zu  sagen  nur  in  den 
Wänden  der  Alveolen  zwi- 
schen den  elastischen  Balken 
als  Verbindungssubslanz  der  zahlreichen  Capillarcn  zum  Vorschein. 

Das  Epithelium  der  Lungenbläschen  ist  kein  flimmerndes,  wie 
man  früher  ziemlich  allgemein!  annahm,  sondern  ein  gewöhnliches  Pllaster- 
epithelium,  das  mit  polygonalen  Zellen  von  0,005 — 0,007'"  Durchmesser 
und  0,003 — 0,004'"  Dicke  in  einfacher  Lage  unmiltelbarauf  der  Faserhaut 
der  Luftbläschen  aufsitzt.  Die  Zellen  sind  alle  kernhaltig  und  haben  meist 
ausserdem  noch  blasse  Körner,  nicht  selten  auch  dunkle  Felttröpfchen  in 
ihrem  Inhalt.  Eine  regelmässige  Ablösung  dieses  Epithels  ist  so  wenig 
als  bei  dem  der  Trachea  und  der  Bronchien  anzunehmen,  dagegen  können 
allerdings  mehr  zufällig  oder  dann  in  Krankheiten  der  Luftwege  einzelne 
Elemente  desselben  dem  Bronchialschleime  sich  beimengen.  Beim  Men- 
schen fallen  diese  Zellen  ungemein  leicht  ab  und  liegen  dann  frei  in  den 
Luftbläschen  und  feinsten  Bronchien,  doch  kann  man  fast  in  jeder  Lunge, 
wenigstens  in  einzelnen  Alveolen,  dieselben  noch  in  situ  sehen  und  bei 
eben  getödteten  Thieren  bietet  die  Beobachtung  der  Lagerung  derselben 
nicht  die  geringsten  Schwierigkeiten  dar. 

Das  interlobuläre  Bindegewebe  der  Lunge,  das  selbst  zwi- 
schen den  secundären  Läppchen  spärlich  und  zwischen  den  primären  in 
verschwindend  geringer  Menge  enthalten  ist,  besteht  aus  gewöhnlichem 

Fig.  284.  Ein  Lungenbläschen  des  Menschen  mit  den  angrenzenden  Theilen,  350 
mal  vergr.  a.  Epithel,  b.  Elastische  Balken,  c.  Zartere  Wände  zwischen  den  Balken 
mit  feineren  elastischen  Fasern. 
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Bindegewebe  mit  Kernfasern  und  enthält  beim  Erwachsenen  eine  grössere 
oder  geringere  Menge  s ch  wärzli ch  en  Pigments  in  Form  von  unregel- 
mässigen kleinen  Körnern  und  Körnerhaufen,  auch  vonKrystallen,  welche 
so  zu  sagen  nie  in  Zellen  eingeschlossen  sind.  Auch  die  Wandungen  der 
Alveolen  selbst  enthalten  sehr  häufig  dieses  Pigment,  das,  wenn  es  in 
mässiger  und  regelmässiger  Weise  abgelagert  ist,  die  Contouren  der  se- 
cundären  Läppchen  sehr  schön  und  nicht  selten  auch  die  der  primären 
theilweise  hervortreten  lässt. 

Ger  lach  beschreibt  in  den  Lungenbläschen  des  Schafes  und  eines 
Kindes  neuerdings  glatte  Muskelfasern,  nachdem  so  ziemlich  alle  Beobachter 
darin  übereingekommen  waren,  dass  dieselben  hier  fehlen  (Gewebt,  pg.  248). 
Ich  habe  schon  vor  einigen  Jahren  ( Zeitschr . f.  w.  Zoo/.  /.  pg.  60)  eine 
früher  von  mir  über  diesen  Gegenstand  gemachte  Mittheilung  zurückgenom- 
men und  muss  auch  jetzt  nach  erneuten  Untersuchungen  mit  Adriani 
und  Kramer  gegen  die  Existenz  von  solchen  Muskelfasern  mich  aus- 
sprechen. Die  zahlreichen  länglichen  oder  rundlichen  Kerne,  die  man  na- 
mentlich nach  Behandlung  mit  Essigsäure  in  den  Wandungen  der  Alveolen 
sieht,  gehören  ganz  bestimmt  den  Capillaren  derselben  an  und  haben  mit 
denen  von  glatten  Muskeln  nichts  gemein.  Etwas  anderes,  was  an  glatte 
Muskeln  erinnerte,  findet  sich  sonst  nicht,  ausser  dass  hie  und  da  spindel- 
förmige Epithelzellen  aus  den  Aesten  der  Arteria  pulmonalis  an  den  Lun- 
genbläschen anliegen,  die  nicht  immer  gleich  als  das,  was  sie  sind,  erkannt 
werden  und  zu  Verwechselungen  Veranlassung  gehen  könnten.  Bei  Am- 
phibien, wie  beim  Frosch,  finden  sich  dagegen  zahlreiche  glatte  Muskel- 
fasern in  den  vorspringenden  Balken,  die  die  Eingänge  der  Alveolen  be- 
grenzen, was  jedoch  begreiflicherweise  für  die  Verhältnisse  höherer  Tliiere 
keinen  Anhaltpunct  abgeben  kann. 

Viele  Autoren  beschreiben  unter  dem  Epithel  der  Lungenbläschen  eine 
structurlose  Haut,  auf  welche  dann  erst  die  elastischen  Elemente  folgen 
sollen.  Ich  kann  eine  solche  Haut  als  getrennt  von  den  elastischen  Elementen 
nicht  finden,  obschon  auch  ich  früher  an  ihre  Existenz  glaubte,  weil  in  den 
übrigen  Luftwegen  eine  solche  Lage  vorkommt.  Diese  letztere  ist  aber  eben 
nichts  für  sich  bestehendes  und  ist  es  daher  leicht  gedenkbar,  dass  schliesslich 
ihre  Fortsetzung  in  die  Alveolen  auch  die  elastischen  Elemente  aufnimmt  und 
mit  ihnen  verschmilzt.  — Die  Epithelzellen  der  Alveolen,  seltener  die 
Flimmerepilhelien,  zeigen  häufig  eine  Fettbildung  im  Innern,  welche  in 
pathologischen  Fällen  bei  den  ersteren  so  weit  gehen  kann,  dass  sie  zu 
beträchtlichen  grossen  exquisiten  Körnchenzellen  werden,  die  die  Lungen- 
bläschen unregelmässig  erfüllen.  Wahrscheinlich  finden  sich  in  solchen 
Fällen  auch  Neubildungen  von  Zellen  in  dieser  oder  jener  Weise,  denn  es 
ist  die  Masse  derselben  oft  so  gross,  dass  man  sie  unmöglich  alle  von  den 
Epithelzellcn  ableiten  kann  (vergl.  Reinhardt  im  Archiv  f.  path.  Anat.  /.). 
Die  Pigmentbildung  betrifft  einmal  das  Parenchym  seihst  und  dann 
den  Inhalt  der  Alveolen.  Bei  krankhaften  Zuständen,  welche  der  Lungen- 
circulation  Hindernisse  setzen,  tritt  Blut  in  die  Luftzellen  und  in  die  Wände 
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derselben,  sowie  in  das  interstitielle  Gewebe  «aus.  Dieses  Blut  gibt  nun 
zum  Theil  seinen  Farbstoff  ab  und  tingirt  durch  Imbibition  die  umliegenden 
Theile,  wie  namentlich  auch  Epithel  und  Körnchenzellen,  zum  Theil  zer- 
fallen die  Blutkörperchen  desselben  nach  und  nach  und  verfärben  sich  bis 
ins  Schwarze,  was  das  eigentlich  bleibende  Lungenpigment  bildet  (vergl. 
Virehow  in  seinem  Archiv  /.).  Sehr  häufig  entstehen  auch  besonders 
in  den  Alveolen,  wie  ich  beobachtet  habe,  Blutkörperchen  einschliessende 
kernhaltige  Zellen,  ähnlich  denen  der  Milz,  die  nach  und  nach  in  die  braunen 
und  schwarzen  Körnchenzellen  sich  metamorphosiren,  die  man  ebenfalls  sehr 
häufig  in  hyperämischen,  stark  pigmentirten  Lungen  findet. 

§.  198. 

Ge  fasse  und  Nerven  der  Lungen.  Die  Lungen  stehen  durch 
ihre  Blutgefässe  einzig  in  ihrer  Art  da,  indem  sie  zw  ei  grösstentheils  ge- 
sonderte vollständige  Gefässsysteme  haben,  das  der  Bronchialge fasse 
zur  Ernährung  gewisser  ihrer  Theile  und  das  der  Lungengefässe  zur 
Vollziehung  ihrer  eigenthümlichen  Function.  Die  Aeste  der  Arteria 
pulmon  alis  folgen  so  ziemlich  den  meist  unter  und  hinter  ihnen  lie- 
genden Bronchien,  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  häufiger  dichotomisch 
sich  spalten  und  daher  schneller  an  Durchmesser  abnehmen.  Schliesslich 
gelangt  zu  jedem  secundären  Lungenläppchen  ein  Zweig,  der  dann,  im 
Allgemeinen  entsprechend  der  Zahl  der  kleinsten  Läppchen,  in  noch  feinere 
Zweige  sich  spaltet  und  die  einzelnen  Luftbläschen  versieht.  Der  Verlauf 
dieser  feinsten  Lobulararterien,  wie  man  sie  nennen  kann,  ist  an  injicirten 
aufgeblasenen  und  getrockneten  Präparaten  sehr  leicht  zu  verfolgen,  und 
ergibt  sich,  dass  dieselben,  indem  sie  zwischen  dem  die  Läppchen  ( Infun - 
dibu/a ) vereinenden  Gewebe  hinziehen,  nicht  nur  Ein  Läppchen,  sondern 
immer  zwei  oder  selbst  drei  derselben  mit  feineren  Zweigen  versehen. 
Diese  dringen  von  aussen  an  und  zwischen  die  Luftbläschen,  theilen  sich, 
indem  sie  in  den  stärkeren  elastischen  Balken  derselben  verlaufen,  noch 
mehrfach,  anaslomosiren  auch  hie  und  da,  jedoch  nicht  regelmässig  unter- 
einander oder  mit  Zweigen  anderer  Lobulararterien  und  lösen  sich  zuletzt 
in  das  Capillarnetz  der  Lungenbläschen  auf.  Dieses  ist  eines  der 
engsten  Netze,  die  es  nur  gibt,  beim  Menschen,  nach  einem  feuchten  Prä- 
parate bestimmt,  mit  rundlichen  oder  länglichrunden  Maschen  von  0,002 
bis  0,008"'  und  Gefässchen  von  0,003 — 0,005",  das  in  der  Wand  der 
Lungenbläschen  ungefähr  0,001"'  vom  Epithelium  entfernt  mitten  durch 
das  Fasergewebe  derselben  verläuft  und  nicht  nur  über  alle  Alveolen 
eines  kleinsten  Läppchens  continuirlich  sich  erstreckt,  sondern  auch,  we- 
nigstens bei  Erwachsenen,  theilweise  mit  denen  benachbarter  Läppchen 
im  Zusammenhang  steht.  Die  Lungen venen  entstehen  aus  dem  eben 
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erwähnten  Capillarnetz  mit 
Wurzeln,  die  oberflächlicher 
als  die  Arterien  mehr  äus- 
serlich  an  den  kleinsten  Läpp- 
chen liegen,  dann  zwischen 
denselben  in  die  Tiefe  verlau- 
fen und  mit  anderen  Lobular- 
venen zu  grösseren  Stämm- 
chen  sich  vereinen,  die  zum 
Theil  mit  den  Arterien  und 
Bronchien,  zum  Theil  mehr 
isolirt  für  sich  durch  das  Lun- 
genparenchym ziehen.  Sehr 
bemerkenswert!]  ist  es , dass 
ausser  den  Luftbläschen  auch 
noch  einige  andere  Theile  der  Lunge  von  den  Vasa  pulmon'alia  versorgt 
werden  und  zwar  die  Lunge  uoberfläche  und  die  feineren  Bron- 
chien. Erstere  anlangend,  so  sieht  man  schon  an  nicht  injicirten  Lungen 
an  verschiedenen  Orten  kleine  Aestchen  der  Art.  pulmonalis  an  die  Ober- 
fläche der  Lungen  treten  und  unter  der  Pleura  sich  verästeln.  Schon 
Re  i s s eis  en  (pg.  17)  beschreibt  diese  Gelasse  und  bildet  sie  recht 
hübsch  ab  (Tab.  IV.  V.)  und  neulich  hat  Adriani  dieselben  an  injicirten 
Lungen  verfolgt  und  gibt  an,  dass  sie  stark  gewunden  und  häufig  anasto- 
mosirend  dahinziehen,  jedoch  bedeutend  dicker  sind  und  weitere  Netze 
bilden,  als  die  der  Alveolen.  Das  Blut  dieser  Netze  wird  einerseits  durch 
oberflächliche  Wurzeln  der  Lungenvenen,  andererseits  durch  Anastomosen 
mit  der  Ausbreitung  der  V asa  bronchialia  in  der  Pleura  pulmonalis  ab- 
geführt. Dass  die  Lungenarterie  auch  die  Bronchien  zum  Theil  versieht, 
hat  schon  Arnold  ( Anat.il . 171)  angegeben  und  Adriani  verdanken 
wir  genauere  Aufschlüsse  über  diesen  interessanten  Gegenstand.  Nach 
demselben  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  Capillarnetzes  an  der  Ober- 
fläche der  Bronchien,  das  durch  die  langgestreckte  Form  seiner  Maschen 
sich  auszeichnet  und  fast  so  enge  Gefässe  hat  wie  die  Luftzcllen  (beim 
Menschen  von  0,004  — 0,006"')  vorzüglich  die  Lungenarterie  und  Lun- 
genvene, während  die  Bronchialgefässe  besonders  die  Muskelhaut  und 
Faserhaut  dieser  Kanäle  versorgen.  Begreiflicherweise  stehen  auch  hier  die 
zwei  Gefässsysteme  in  einer  gewissen  Verbindung  und  es  haben  daher  die 
Aelteren,  wie// aller,  Sommer ing  und  Reisseisen,  die  von  einer 

Fig.  285.  Capillarnetz  der  Lungenbläschen  des  Menschen , 00  inat  ver- 
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Verbindung  der  beiderlei  Gefässsystemc  der  Lunge  reden,  ganz  Rcclil. 
Nach  A d ri  an  i und  R ossign  o l lassen  sich  von  den  F etiae  pulmonales 
aus  die  Arteriae  und  Fenae  bronchiales  und  von  den  Bronchialarterien 
umgekehrt  die  Lungenvenen  injiciren,  nicht  aber  von  den  Lungenarterien 
aus  die  Bronchialgefässe.  — Die  sonstige  Ausbreitung  der  B r o n c h i a 1 a r- 
terien  ist  in  den  grösseren  Bronchien,  deren  Gelasse  wie  in  der  Tra- 
chea sich  verhalten,  dann  an  den  Lungenvenen  und  Arterien,  von  denen 
namentlich  die  letzteren  ein  äusserst  reichliches  Geiassnetz  besitzen,  das 
bis  zuAestchen  von  y3'"  und  darunter  sich  verfolgen  lässt,  endlich  in  der 
Pleura  pulmonalis,  für  die  die  Aestchen  zum  Theil  schon  am  Hilus  und 
in  den  Einschnitten  zwischen  den  Hauptlappen  abgehen,  zum  Theil  auch 
von  den  die  Bronchien  begleitenden  Gefässen  aus  zwischen  den  secundä- 
ren  Läppchen  hervorkommen.  Uebrigens  gehen  auch  an  den  Lungen- 
bändern kleine  Gefässe  zur  Pleura,  die  nicht  von  den  Art.  bronchiales 
herkommen.  — Der  feinere  Bau  aller  Lungengefässe  zeigt  nichts  von  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  Abweichendes,  ausser  dass  die  Lungenvenen 
keine  Klappen  haben. 

Die  Lymphgefässe  der  Lunge  sind  sehr  zahlreich  und  lassen  sich 
auch  beim  Menschen  in  normalen  und  namentlich  deutlich  in  pathologi- 
schen Fällen,  wo  man  sie  manchmal  von  einer  weissgelben  eiterähnlichen 
Masse  erfüllt  findet,  leicht  verfolgen.  Es  gibt  oberflächliche  und 
tiefe.  Die  ersteren  verlaufen  im  subserösen  Bindegewebe  in  den  Zwi- 
schenräumen der  grösseren  und  kleineren  Läppchen  und  bilden  ein  ober- 
flächliches feineres  und  ein  tieferes  gröberes  winkliges  Netz , das  die 
gesammte  Lungenoberfläche  überzieht  und  einerseits  durch  besondere 
oberflächliche , mit  den  oberflächlichen  Blutgefässen  verlaufende  Stämm- 
chen  nach  der  Lungenwurzel  sich  entleert,  anderseits  durch  viele  zwischen 
den  Läppchen  in  die  Tiefe  tretende  Stämmchen  in  die  tieferen  Gefässe 
einmündet,  welche  von  den  Wänden  der  Bronchien  und  Blutgefässe, 
namentlich  denen  der  Arteriae  pulmonales,  entstehen  und,  nach  und  nach 
zu  grösseren  Stämmen  geeint,  mit  diesen  Kanälen  durch  die  Lungen- 
substanz' und  auch  einige  kleine  Lymphdrüsen,  Glandulae  pulmonales , 
hindurch  zur  Lungenwurzel  treten,  um  sich  dann  mit  den  grösseren  Gl. 
bronchiales  in  Verbindung  zu  setzen. 

Die  Nerven  der  Lungen  stammen  vom  Fagus  und  St/tnpalhicus, 
bilden  den  schwächeren  Plexus  pulmonalis  anterior  und  den  stärkeren 
PI.  posterior  und  verbreiten  sich  vorzüglich  mit  den  Bronchien  und  der 
Arteria  pulmonalis , begleiten  aber  auch  hie  und  da  die  Lungenvenen  und 
geben  ebenfalls  Aestchen  an  die  V asa  bronchialia  ab  (vergl.  Reisseisen 
Tab.  VI.  Fig.  1, 2).  Remak  (Med.  Zeit.  d.  Ver.  f.  Heil/',  in  Preussen, 
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1840,  No.  2)  hat  weisse  Fäden,  die  er  vom  Vagus  ableitet , mit  den 
Bronchien  bis  nahe  an  die  Oberfläche  der  Lungen  verfolgt,  ebenso  graue 
Fäden,  die  er  ebenfalls  zu  den  Bronchien  und  auch  zur  Pleura  treten  sah 
und  an  den  Bronchien  mit  kleinen,  selbst  mikroskopischen  Knötchen  ver- 
sehen fand  (vergl.  auch  Müll.  Arch.  1844,  St.  404),  welche  letztere 
Beobachtung  Schiff  ( Griesing . Archiv  VI.  792)  bestätigt,  der  die 
Ganglien  auch  an  den  feineren  Verzweigungen  sah.  Auch  ich  traf  constant 
Ganglien  und  isolirte  interstitielle  Ganglienkugeln  an  der 
Ausbreitung  der  Lungennerven  bis  zu  Aestchen  von  0,03"',  und  glaube 
auch  gesehen  zu  haben,  dass  diese  Ganglien  Ursprungsstellen  neuer  Ner- 
venfasern sind,  auf  jeden  Fall  keine  bipolaren  Kugeln  enthalten. 

Dass  auch  die  Pleura  Nerven  bekommt,  wurde  schon  oben  ange- 
führt und  will  ich  hier  nur  noch  erwähnen,  dass  schon  die  älteren  Ana- 
tomen dieselben  kannten  und  Reiss  eisen  (pg.  21)  sie  immer  von  einem 
Aestchen  der  Bronchialarterie  begleitet  fand. 

Das  Capillarnetz  an  den  Lungenbläschen  ist  durch  die  Zahl  und  Enge 
seiner  Gefässe,  durch  seine  oberflächliche  Lage  (nur  0,004 — 0,005  ” unter 
der  Oberfläche  der  Alveolen)  und  durch  seinen  innigen  Zusammenhang  mit 
den  Capillarnetzen  benachbarter  Lungenbläschen  vortrefflich  geeignet,  eine 
möglichst  ausgedehnte  Wechselwirkung  des  Blutes  mit  der  Atmosphäre  zu 
vermitteln.  Diess  wäre  nicht  in  dem  Grade  der  Fall,  wenn,  wie  Reisseisen 
wollte,  hei  jedem  Lungenbläschen  an  der  einen  Seite  eine  Arterie  zuträte, 
von  der  anderen  eine  V ene  herkäme,  bei  welcher  Einrichtung  das  Capillarblut 
natürlich  möglichst  rasch  wieder  abgeführt  würde , und  es  sind  daher  die 
neueren  Bemühungen,  um  eine  richtige  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  zu  ge- 
winnen, unter  denen  die  von  S ch  rö  de  r v.d.Kolk , Rossignol,  Har- 
ting und  Adrian  i voranzustellen  sind,  sehr  dankenswerth.  Wenn  auch 
die  feineren  Bronchien  an  ihrer  Oberfläche  von  den  Pulmonalgefässen  ver- 
sorgt werden,  was  ich  für  den  Menschen  bestätigen  kann,  so  wird  man 
auch  ihnen  eine  Betheiligung  am  Gasaustausch  zuschreiben  müssen,  jedoch 
wegen  der  schon  etwas  grösseren  Dicke  ihres  Epithels  und  dem  etwas  wei- 
teren Capillarnetz  eine  geringere  als  den  Lungenbläschen.  — Die  an  die 
Lungenoberfläche  tretenden  Aeste  der  Arteriae  pulmonales  sind  physio- 
logisch rälhselhaft  und  es  wäre  daher  doch  noch  zu  fragen,  oh  sie  nicht 
vielleicht  nur  oberflächlich  verlaufen,  um  dann  doch  noch  an  Alveolen  zu 
gehen,  ähnlich  wie  diess  auch  hie  und  da  an  kleineren  Pfortaderästchen 
der  Leber  sich  findet.  — liier  kann  auch  noch  an  die  Erweiterung  der 
Bronchialarterien  und  Ausdehnung  ihres  Verbreitungsbezirkes  hei  Störung 
der  Cirkulation  in  der  Lungenarterie  erinnert  werden  (vergl.  Firchow 
in  seinem  Archiv  III.  3.  S.  456),  in  welchen  Fällen  die  Bronchialarterien 
manchmal  Aeste  der  Lungenarterien  ganz  ersetzen  und  zu  respiratorischen 
Gefässen  werden,  Verhältnisse,  die  aus  dem  Vorkommen  zahlreicher  nor- 
maler Anastomosen  zwischen  den  beiderlei  Gefässsystemen  nicht  unschwer 
sich  erklären. 
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§.  199. 

Entwicklung  der  Lungen.  Für  die  Lungen  kann  es  durch  die 
neueren  Untersuchungen  von  Bischof/  ( Hundeei  pg.  105  — 112,  Fig. 
41  L.  und  42  0)  und  Remak  ( Entw . d.  fVirbelth.  pg.  55,  Tab.  VI. 
Fig.  74,  75,  77  — 83)  nun  als  ausgemacht  betrachtet  werden,  dass  die- 
selben, wie  v.Baer  zuerst  angegeben,  Reichert  jedoch  bezweifelt 
hatte,  als  Ausstülpungen  aus  dem  Darmrohre  sich  bilden,  an  welchen,  wie 
bei  den  anderen  Drüsen,  der  Leber  z.  B.,  die  zwei  embryonalen  Darm- 
lagen, die  Epithelialschicht  und  die  Faserlage  sich  betheiligen.  Bischof/ 
sah,  wie  v.  Baer  und  Remak  am  dritten  Tage  beim  Hühnchen,  bei  Hunds- 
embryonen, bei  denen  eben  die  Leber  sich  bildete  und  die  Allantois  und 
vorderen  Extremitäten  hervorgetreten  waren,  die  Lungen  in  ihrer  ersten 
Form  als  zwei  dicht  beisammengelegene,  hohle,  am  Schlund  ansitzende 
Fortsätze  der  Darmwände.  Doch  scheint  nach  Remak  eine  einfache 
hohle  Auftreibung  diesen  zwei  Fortsätzen  noch  voranzugehen.  In  weiterer 
Entwicklung  zieht  sich  die  Stelle  des  Schlundes,  wo  die  Lungen  ansitzen, 
zu  einem  einfachen  Iianale  aus, r der  bald  länger  wird  und  die  Anlage  von 
Kehlkopf  und  Trachea  darstellt.  Zugleich  wuchern  die  Lungen  selbst 
und  gehen  mit  der  Epithelialauskleidung  derselben  wichtige  Veränderungen 
vor,  ohne  dass  die  äussere  Faserlage  in  ihrer  Begrenzung  nach  aussen 
irgend  wie  namhaft  sich  verändert.  Die  erstere  wuchert  nämlich , wie 
in  andern  Drüsen,  und  treibt  anfangs  einfache,  dann  verästelte  Blindsäcke, 
in  denen  man,  nach  Remak,  beim  Hühnchen  schon  am  8.  oder  9.  Tage 
ein  Cylinderepithelium  erkennt.  Alle  diese  verästelten  Blindsäcke  haben, 
wenn  auch  ihre  Enden  leicht  kolbig  angeschwollen  sind , immer  noch 
nichts  mit  den  Luftzellen  zu  thun,  sind  vielmehr,  wie  bei  anderen  Drüsen, 
nur  die  Ausführungsgänge,  die  Bronchien. 

Ueber  die  weitere  Entwicklung  der  Lungen  habe  ich  bei  mensch- 
lichen Embryonen  Beobachtungen  angestellt,  die  wenigstens  in  die  Haupt- 
verhältnisse eine  Einsicht  gestalten.  Bei  Embryonen  von  7 bis  8Wochen 
sind  an  Lungen  von  1 y2  — 2'"  Länge  die  grossen  Lungenlappen  bei 
schwächeren  Vergrösserungen  sichtbar,  und  daneben  lassen  sich  noch 
kleinere  rundliche  Erhebungen  oder  Abschnitte  von  0,16'",  die,  eine  dicht 
neben  der  andern,  die  Oberfläche  besetzen,  schon  bei  unbewaffnetem 
Auge  deutlich  wahrnehmen.  Bei  stärkeren  Vergrösserungen  erkennt  man 
in  jedem  dieser  D rüs  e nkö rn er,  wie  ich  sie  nennen  will,  einen  ein- 
fachen, von  einem  stärkeren  Bronchialästchen  abgehenden  Kanal,  der 
dicht  unter  der  Lungenoberfläche  abgerundet  und  blind  aufhört,  von  cylin- 
drischen  Zellen  von  0,006  — 0,008  " (ob  in  einfacher  oder  mehrfacher 
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Lage  weiss  ich  nicht)  ausgekleidet  ist  und  aussen  von  einer  aus  rundlichen 
Zellen  und  sich  bildenden  Fasern  bestehenden  Masse  umgeben  wird.  In 
der  9.  bis  10.  Woche  waren  alle  diese  Verhältnisse  viel  deutlicher  und 
die  Hauptlappen  der  Lungen  von  blossem  Auge  zu  sehen.  Die  Drüsen- 
körner  schienen  an  Zahl  vermehrt  und  waren  eher  grösser  (von  0,1  — 
0,2"').  Jedes  derselben  enthielt  wie  früher  einen  einfachen  Kanal  von 
0,00  — 0,07  — 0,08"'  in  seinem  Innern,  der  bis  an  sein  blindes  abgerun- 
detes Ende  von  einem  überaus  deutlich  sich  markirenden  Cylinderepithe- 
lium  von  0,024"'  Dicke  ausgekleidet  war.  Rings  um  denselben  zeigte 
sich  die  aus  Zellen  und  Fasern  bestehende  Masse,  die  Faserschicht  der 
Lungen,  noch  deutlicher;  dieselbe  ergab  sich  als  eine  durch  die  ganze 
Lunge  zusammenhängende  Substanz,  war  aber  doch  immer  dicht  an  den 
geschilderten  Epithelialkanälen  in  grösserer  Menge  vorhanden  und  na- 
mentlich an  den  Enden  derselben  so  angehäuft,  dass  an  der  Oberfläche 
und  im  Innern  der  Lungen  jedes  Ende  eines  ßronchialzweiges  eben  wie 
ein  rundes  Knöpfchen  oder  Korn  erschien.  Eine  Pleura  war  schon  deut- 
lich vorhanden.  In  der  11.  bis  12.  Woche  waren  die  Drüsenkörner  noch 
zahlreicher  und  betrugen  in  der  Mehrzahl  eben  so  viel  wie  früher,  ja 
selbst  bis  0,24'",  während  allerdings  einzelne  auch  nur  0,08 — 0,1'"  be- 
sassen.  Die  Kanäle  im  Innern  derselben  Hessen  sich  aufs  leichteste  als 
Enden  der  Bronchialverästelung  nachweisen,  bestanden  immer  noch  vor- 
züglich aus  einem  Cvlinderepithelialrohr  von  0,06 — 0,07 — 0,1'"  Ge- 
sammtdurchmesser  mit  einer  Dicke  der  aus  mehrfachen  Zellenlagen  be- 
stehenden Wand  von  0,025  — 0,03"'  und  einer  Höhlung  von  0,035 — 
0,05—0,075'".  Ein  Segment  der  Lungenoberfläche  bietet  um  diese  Zeit 
ein  sehr  zierliches  Ansehen  dar , indem  man  eine  Menge  polygonaler 
kleiner  Felder,  die  Drüsenkörner,  von  dunklem  Ansehen  und  in  jedem 
derselben  einen  dickwandigen  Ring  mit  heller  Mitte,  den  scheinbaren 
Querschnitt  eines  Bronchialendes  sieht.  Auf  senkrechten  Durchschnitten 
lässt  sich,  wie  zum  Theil  schon  früher,  leicht  sehen,  dass  die  Zahl  der 
Drüsenkörner  durch  Sprossenbildung  von  den  Bronchien  aus  sich 
vermehrt.  Diese  treiben  nämlich  entweder  seitlich  in  das  sie  umgebende 
Blastem  Aeste  hinein,  die  einen  Theil  desselben,  das  natürlich  mit  wuchert, 
sich  aneignen  und  so  als  neue  Körner  erscheinen,  oder  sie  spalten  sich 
in  ähnlicher  Weise  an  den  Enden  durch  Zwei-,  selbst  Dreitheilung,  und 
so  gewinnt  dann  die  Lunge  an  Masse  und  Zahl  der  Drüsenkörner.  Alle 
letzteren  erscheinen  anfangs  in  Form  kleiner  hohler,  von  Cylinderepithel 
ausgekleideter  Warzen,  ziehen  sich  aber  bald  in  die  Länge.  Was  auf 
senkrechten  Durchschnitten  auch  noch  sehr  klar  hervortritt,  ist  das,  dass  die 
Kanäle  der  ausgebildeten  Drüsenkörner  an  den  Enden  mehr  oder  weniger 
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blasig  erweitert  sind,  so  dass  sie  immer  das  Lumen  des  zuführenden  Astes 
etwas,  d.  h.  um  y4,  J/3,  ja  selbst  um  die  Hälfte  überlreffen,  wesslialb  sie 
auch  von  jezt  an  pr  i m i ti  v e D r ii  s en  b 1 ä sc  h e n heissen  können  , unter 
welcher  Benennung  nichtblos  die  Epithelialschicht,  sondern  auch  ihre  fasrige 
dicke  Umhüllung  gemeint  ist.  An  grösseren  Bronchien  von  0, 1'"  ist  auch  um 
diese  Zeit  eine  faserige  Wand  von  0,025 — 0,03'"schon  sehr  deutlich.  — In 
derselben  Weise  wie  bei  diesen  Embryonen  geht  nun  die  Vermehrung  der 
Drüsenbläschen  und  die  Verästelung  der  Bronchien  Hand  in  Hand  immer 
weiter  und  zugleich  werden  auch  die  ursprünglichen  Körner  immer  kleiner 
und  die  Bronchialenden  in  denselben  zusehends  enger.  Im  4.  Monat  messen 
die  primitiven  Körner  noch  0,08 — 0,12  ",  im  Anfänge  des  5.  nur  noch  0,04 
bis  0,06,  höchstens  0,07"'  und  zeigen  sich  jetzt  zum  ersten  Male  zu 
polygonalen  Läppchen  von  0,24—0,48"'  gruppirt,  innerhalb  welcher  oft 
noch  kleinere  Gruppen  von  4,  5 bis  6 Körnern  zu  unterscheiden  sind. 
Jedes  Drüsenkorn  enthält  auch  jetzt  noch  seinen  von  cylindrischem  (ob 
schon  flimmerndem  weiss  ich  nicht)  Epithelium  ausgekleidelen,  am  Ende 
etwas  erweiterten  einfachen  Kanal  von  0,016  — 0,02",  dessen  Epithel 
jedoch  nur  noch  0,010  — 0,016"  beträgt.  Dieser  Körner  sind  jetzt  so 
viele,  dass  auf  senkrechten  Schnitten  das  Verhalten  der  grösseren  Bron- 
chialäste zu  denselben  nicht  mehr  ganz  übersehen  werden  kann  und  man 
schon  an  die  Bilder  erinnert  wird,  die  Segmente  der  fertigen  Lunge  ge- 
ben, indem  man  fast  nichts  als  rundliche  erweiterte  Enden  der  Bronchial- 
ästchen sieht.  Im  6.  Monat  ist  die  Verästelung  der  ßronchialendcn  immer 
in  derselben  Weise  wie  früher  noch  weiter  fortgeschritten  und  kann  man 
nun  schon  die  rundlichen,  nur  noch  0,025  — 0,03"'  messenden  und  sehr 
dicht  gruppirten  Enden  der  feinsten  Bronchialzweige  Lungenbläschen 
nennen,  um  so  eher,  da  sie  nun  auch  ein  Epithel  von  nur  0,004 — 0,005"' 
Dicke  mit  mehr  rundlichen  Zellen  enthalten  und  schon  theilweise  mitein- 
ander communiciren,  was  dadurch  bewirkt  wurde,  dass  die  neu  hervor- 
sprossenden Drüsenbläschen  nicht  mehr  vollständig  von  anderen  parietal 
oder  terminal  an  den  Bronchialenden  sitzenden  Bläschen  sich  abschnür- 
ten. — Auch  in  den  letzten  Monaten  des  Fölallebens  nimmt  die  Zahl  der 
Lungenbläschen  durch  fortgesetzte  Ausstülpungen  aus  den  schon  vorhan- 
denen Bläschen  und  den  Bronchialenden  selbst  immer  noch  zu,  wie  am 
deutlichsten  daraus  hervorgeht,  dass,  während  die  Alveolen  beim  reifen 
Fötus  kaum  mehr  messen  als  im  6.  Monat  und  selbst  in  Lungen  von  Neu- 
gebornen,  die  schon  geathmet  haben,  nur  0,03  — 0,04—0,06"  betragen, 
die  Läppchen,  zu  denen  dieselben  vereint  sind,  sehr  bedeutend  an  Grösse 
zugenommen  haben,  und  die  grösseren,  den  secundären  der  Erwachsenen 
entsprechenden  Läppchen  bei  Neugebornen  einen  Durchmesser  von  2,  3 
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bis  4'"  und  noch  mehr  darbieten,  während  sie  im  6.  Monat  nur  y4  — y2 
bis  1"  Grösse  besitzen.  Wie  das  Lungenwachslhum  später  sich  verhält, 
weiss  ich  nicht,  doch  ist  so  viel  sicher,  dass,  wenn  nach  der  Geburt  noch 
eine  Bildung  von  Lungenbläschen  sich  findet,  dieselbe  nicht  erheblich 
sein  kann,  da  von  nun  an  auch  die  schon  vorhandenen  Alveolen  bedeutend 
sich  vergrössern. 

Ueberblicken  wir  alles  Gesagte,  so  ergibt  sich  ein  ziemlich  deutliches 
Bild  der  Entwicklung  der  Lunge  und  zugleich  die  Ueberzeugung,  dass 
dieselbe  in  etwas  anderer  Weise  als  viele  andere  Drüsen  entsteht.  Wäh- 
rend nämlich  viele  Drüsen  von  Anfang  an  ganz  solid  sind,  als  solide 
Massen  wuchern  und  erst  secundär  Höhlungen  erhalten,  sind  die  Drüsen- 
kanäle der  Lunge,  die  Bronchien  und  Luftbläschen,  vom  ersten  An- 
fänge ihrerE nt wicklung  bis  zum  Ende  derselben  beständig 
hohl.  Die  Lunge  kann  mithin  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  als  eine 
Ausstülpungsbildung  des  Darmrohres  bezeichnet  werden.  — Ver- 
folgen wir  den  Gang  ihrer  Entwicklung  etwas  specieller,  so  ergibt  sich, 
dass  auch  sie  einmal  von  dem  Epithelialrohre  des  Darmes  aus  und  zwei- 
tens durch  Mitbetheiligung  der  Faserschicht  desselben  entsteht,  von  denen 
die  erstere  zum  bleibenden  Epithel  der  Luftwege  wird,  die  letztere  die 
Fasern,  Knorpel,  Gefässe,  Nerven  etc.  der  äussern  Hülle  derselben  und 
des  interstitiellen  Gewebes  liefert.  Frägt  man,  wie  das  Epithel  in  dieser 
Weise  zu  wuchern  im  Stande  ist,  so  ist  die  Antwort  gerade  wie  sie  bei 
der  Erklärung  der  Flächenvermehrung  desselben  beim  Darm  gegeben 
werden  musste,  d urch  Vermehrung  derEpithelialzellen  in  der 
Fläche,  die  jedoch  nicht  durch  freie  Zellenbildung  zwischen  den 
vorhandenen  Zellen  vor  sich  geht,  sondern  als  fortgesetzte  und  sehr 
energische  Vermehrung  dieser  selbst  und  zwar  durch  Zerfallen  derselben 
der  Länge  nach  immer  in  zwei  Zellen  zu  denken  ist.  Abgesehen  hiervon 
und  von  dem  beständigen  Hohlsein  des  Epithelialrohres  der  Lunge  herrscht 
dann  in  der  Verästelung  und  Wucherung  desselben  ganz  dasselbe  Gesetz, 
wie  bei  den  traubenförmigen  Drüsen.  Auch  hier  entsprechen  die  anfäng- 
lichen blinden  Enden  natürlich  nicht  den  Lungenbläschen,  sondern  werden 
zu  den  Bronchien.  Erst  von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  Pflasterepithelium  in 
den  Enden  auftritt,  also  vom  6.  Monate  an  wird  man  von  Lungenbläschen 
reden  dürfen,  obschon  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  schon  viel  früher  blasige 
Enden  der  Bronchien  sich  finden,  die  ganz  an  Lungenbläschen  erinnern. 
Auch  die  Lungenbläschen  sind  natürlich  Ausstülpungen  der  Bronchial- 
enden, hervorgegangen  aus  den  letzten  Wucherungen  der  primitiven  Drü- 
senbläschen und  wird  gerade  ihr  inniger  und  vielfacher  Zusammenhang 
beim  Erwachsenen  dann  am  begreiflichsten,  wenn  man  ihre  Bildung  als 
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durch  vielfache  und  nicht  zu  weit,  nicht  bis  zu  gänzlichen  Abschnürungen 
gehende  Wucherungen  eines  primitiven  Bronchialendes,  das  mit  2 bis  3 
endsländigen  und  einigen  parietalen,  mehr  sitzenden  Bläschen  besetzt  ist, 
zu  Stande  kommend  sich  denkt.  — Die  Art,  wie  die  Faserschicht  des  Darmes 
bei  der  Lungenbildung  mitwuchert  und  schliesslich  zu  den  oben  angegebenen 
Theilen  wird,  ist  einfach.  Anfänglich  ganz  aus  Zellen  bestehend,  wächst  sie 
durch  Vermehrung  derselben  mit  dem  Epithelialrohre  mit.  Später  verwan- 
deln sich  successive  von  innen  nach  aussen  die  Zellen  in  Bindegewebe, 
elastische  Fasern,  Knorpel,  Muskeln,  Gefässe  etc.  und  bilden  so  die 
Schleimhaut  und  Knorpel  des  Kehlkopfes,  die  Häute  der  Trachea  und  der 
Bronchien.  Immer  aber  bleiben,  so  lange  die  Lunge  nicht  ganz  fertig  ist, 
unveränderte  Zellenmassen  an  und  um  die  Bronchialenden  und  primitiven 
Drüsenbläschen  stehen,  als  ein  Bildungsmaterial,  das  so  lange  noch  in 
Anspruch  genommen  wird,  als  noch  neue  Wucherungen  des  Epithelial- 
rohres vor  sich  gehen.  Diese  Anhäufungen  sind  es,  welche  die  Lungen- 
oberfläche und  auch  das  Innere  bei  Embryonen  als  körnig  erscheinen  lassen 
und  bei  oberflächlicher  Untersuchung  zum  Glauben  verleiten  könnten, 
dass  die  Lungenbläschen  anfänglich  solid  sind.  — Mithin  betheiligt  sich 
auch  die  Faserschichl  des  Darmes  sehr  wesentlich  und  selbständig  an  der 
Lungenbildung,  doch  wird  kaum  zu  läugnen  sein,  dass  der  erste  Impuls 
und  das  eigentlich  Bestimmende  zu  allen  Bildungen  in  dem  Epithelial- 
rohre liegt. 

§.  200. 

Die  Untersuchung  der  Lungen  bietet  eigentlich  nur  in  Einem 
Puncte  Schwierigkeiten  dar,  nämlich  wenn  es  sich  um  das  Verhältniss 
der  Lungenzellen  zu  den  Bronchialenden  handelt,  hier  sind  dieselben  aber 
auch  ganz  bedeutend.  An  frischen  Präparaten  sieht  man,  dass  die  Lungen- 
zellen vielfach  communiciren  und  auf  jeden  Fall  nicht  nur  endständig  an 
den  Bronchienenden  sitzen.  Will  man  das  Verhältniss  ganz  erforschen, 
so  sind  aufgeblasene  und  getrocknete  Lungen  (es  ist  besser,  an  einer  auf- 
geblasenen Lunge  ein  Ende  abzuschnüren  und  für  sich  zu  trocknen)  oder 
Corrosionspräparate  oder  mit  ungefärbter  Masse  (Wachs  und  Terpentin) 
injicirte  Lungen  am  zweckmässigsten  und  wird  man  an  diesen  nach  einer 
Reihe  von  Untersuchungen  zu  einem  bestimmten  Ziele  kommen.  Aror 
der  Injection  der  Bronchien  muss  man  die  Luft  durch  die  Luftpumpe 
ausziehen,  wozu  man  auch,  jedoch  weniger  passend,  eine  gut  schliessende 
Spritze  verwenden  kann.  Die  Injection  der  Blutgefässe  gelingt  leicht  und 
sind  feucht  aufbewahrle,  theils  mit  undurchsichtiger  Masse,  theilp,nach  dem 
Vorgänge  xonSchröder  und  Hartitig,  mit  durchsichtigen  Substanzen 
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(Berlinerblau  z.  B.)  injicirte  Präparate  getrockneten  vorzuziehen.  — Die 
Lungenbläschen  und  Bronchien,  der  Larynx  uni  die  Trachea  sind  leicht  zu 
erforschen.  Epithelien  der  Lungenbläschen  erhält  man  bei  jedem  Schnitte 
durch  die  Lunge  in  Menge  isolirt,  ebenso  Flimmerzellen.  Will  man  die 
Alveolen  studiren,  so  hat  man  vorher  die  Luft  sorgfältig  zu  entfernen. 
Am  schönsten  sind  dieselben  beim  Menschen,  hei  dem  auch  die  übrigen 
Theile  alle,  wie  Knorpel,  elastische  Elemente,  Muskeln,  Drüsen,  leicht 
zugäugig  sind. 
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Von  der  Schilddrüse. 

§.  201. 

Die  Schilddrüse,  Glandula  thyreoidea , ist  ein  beim  Er- 
wachsenen unpaares , jedoch  aus  zwei  getrennten  Hallten  entstandenes 
Organ,  das  aus  einem  drüsigen  Parenchym  und  einem  dasselbe  stützenden 
Gerüst  von  Fasergewebe  mit  sehr  vielen  Gelassen  besteht. 

§.  202. 

Das  drüsige  Parenchym  der  Schilddrüse  weicht  von  dem  der 
ächten  Drüsen  darin  sehr  bedeutend  ab,  dass  die  Elemente  desselben  in 
gar  keinem  directen  Zusammenhänge  stehen,  noch  weniger  mit  einem 
Ausführungsgange  verbunden  sind.  Nichts  destoweniger  wird  man  die 
Thyreoidea  als  ein  drüsiges  Organ  bezeichnen  dürfen,  insofern  als 
dieselbe  auf  jeden  Fall  durch  ihre  Elemente  gewisse,  wenn  auch  vor- 
läufig nicht  näher  zu  bezeichnende  Veränderungen  des  Blutes  einleitet. 

Die  Thyreoidea  erinnert  in  der  Gruppirung  ihrer  Theile  in  Man- 
chem an  die  traubenförmigen  Drüsen.  Ihre  wesentlichen  Elemente  näm- 
lich, geschlossene  rundliche  Bläschen  von  l/50 — , die  ich  Drüsen- 

bläschen der  Thyreoidea  nennen  will,  werden  durch  ein  faseriges  Ge- 
webe zu  rundlichen  oder  länglichen,  oft  leicht  polygonalen  Läppchen  von 
1/4 — y2'"  Grösse,  den  Drüse  nkörnern  der  Autoren,  zusammengefasst 
und  diese  vereinen  sich  zu  grösseren,  jedoch  nicht  vollständig  getrennten 
Lappen,  aus  denen  dann  die  Hauptabtheilungen  des  Organes  hervorgehen. 
Diese  grösseren  Abtheilungen  haben  natürlich  ebenfalls  besondere  und 
zwar  stärkere  Hüllen,  mit  denen  zuletzt  eine  das  ganze  Organ  umschlies- 
sende  Faserhaut  zusammenhängt. 

§.  203. 

Bezüglich  auf  den  feineren  Bau,  so  ist  von  dem  Fasergewebe 
oder  dem  Stroma  der  Schilddrüse  nicht  viel  zu  sagen,  indem  dasselbe 
aus  gewöhnlichen  sich  durchflechtenden  Bindegewebsbiindeln  untermengt 
mit  feinen  elastischen  Fasern  besteht  und  an  der  Oberfläche  auch  eine 
gewisse  Menge  von  Fettzellen  enthält.  Die  Drüsenbläschen  selbst 
verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  beim  Menschen  so 
verschiedenartig,  dass  es  nicht  leicht  ist  zu  sagen,  was  eigentlich  das  Nor- 
male ist.  Nach  dem,  was  ich  gesehen  und  auch  bei  Thieren  beobachtet 
habe,  muss  ich  mich  dahin  aussprechen,  dass  dieselben  analog  den  wirk- 


328 


Schilddrüse. 


liehen  Drüsenbläschen,  z.  B.  der  Schleimdrüsen,  aus  einer  Membrana 
propria , einem  Epithel  und  einem  flüssigen  Inhalt  bestehen.  Die  Mem- 
bran ist  ganz  homogen,  voll- 
kommen geschlossen,  hell  und 
zart,  von  0,0008  ' und  tritt,  wie 
alle  solche  Häute,  durch  kausti- 
sche Alkalien,  in  denen  sie  auf- 
quillt, deutlicher  hervor.  An 
ihrer  inneren  Seite  sitzt  in  ein- 
facher Schicht  ein  Epithel  aus 
polygonalen,  feinkörnigen,  hellen 
Zellen  von  0,004 — 0,006'"  mit 
einfachen  Kernen,  während  der 
von  diesen  Zellen  umgebene 
Hohlraum  von  einer  klaren, 
leicht  ins  Gelbliche  spielenden  u. 
etwas  zähen  Flüssigkeit  erfüllt 
wird,  deren  Verhalten  gegen  Alkohol  und  Salpetersäure  und  beim  Kochen 
der  Drüse  die  Gegenwart  von  viel  Eiweiss  klar  darthut.  So  sieht  man 
den  Inhalt  hei  gesunden  Schilddrüsen  des  Menschen,  namentlich  auch  bei 
Kindern,  ist  jedoch  das  Organ  nur  etwas  verändert,  so  treten  in  manchen 
Beziehungen  andere  Verhältnisse  auf.  Sehr  häufig  findet  man  statt  eines 
regelmässigen  Epithels  nichts,  als  eine  mit  kleinen  helleren  oder  dunkle- 
ren Körnchen  und  freien  Kernen  gemengte  Flüssigkeit,  doch  weiss  ich 
nicht,  ob  diese  Beschaffenheit  des  Inhaltes  nicht  eher  als  erst  im  Tode 
entstanden,  denn  als  abnorm  anzusehen  ist.  Man  trifft  nämlich  so  häufig 
in  der  granulirten  Flüssigkeit  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  derselben 
Zellen,  die  sonst  als  Epithelium  sich  finden,  oft  erblasst  und  wie  halb  in 
Auflösung  begriffen,  dass  man  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren  kann, 
dass  es  sich  in  diesen  Fällen  nur  um  eine  der  beim  Menschen  so  häufig  zu 
beobachtenden  Zersetzungen  der  Theile  nach  dem  Tode  handle.  Dagegen 
kann  die  pathologische  Natur  der  unter  dem  Namen  Colloid  bekannten 
Veränderung  der  Schilddrüse  und  ihrer  Blasen  nicht  bezweifelt  werden, 
wenn  auch  dieselbe  in  gewissen  geringeren  Graden  so  häufig  ist,  dass 
manche  Autoren  sie  zu  den  physiologischen  Vorkommnissen  zählen.  Bei 
dieser  Degeneration  entwickelt  sich  in  den  zugleich  sich  vergrössernden 
Drüsenblasen  die  auch  anderwärts  vorkommende  colloide  Substanz 

Fig.  286.  Einige  Driisenblasen  aus  der  Schilddrüse  eines  Kindes,  250  mal  vergr. 
<i.  Bindegewebe  zwischen  denselben,  b.  Membran  der  Drüsenblasen,  c.  Epithel 
derselben. 
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in  durchsichtigen  amorphen,  leicht  gelblichen,  festweichen  Massen, 
welche  dieselben  mehr  oder  weniger  erfüllen.  Bei  den  geringeren  Graden 
dieser  Veränderung  sind  die  Bläschen  nur  wenig  vergrösserl,  bis  0,05'”, 
auf  Durchschnitten  wie  durchsichtige,  gelbweisse  Flecken  oder  Körner  er- 
scheinend, die  Ecker  passend  mit  gekochten  Sagokörnern  vergleicht, 
und  sonst  von  gewöhnlichem  Bau,  so  dass  man  bei  der  Häufigkeit  des 
Vorkommens  derselben  begreift,  dass  einige  Anatomen  diesen  Zustand 
als  den  normalen  bezeichnet  haben,  was  er  aber  nicht  ist.  In  höheren 
Graden  wandeln  sich  die  colloidhaltigen  Bläschen  in  grössere  Cysten  von 

Yio  — % um,  in  denen  das 
Epithel  selten  mehr  deutlich 


ist,  wohl  aber  neben  dem  ab- 
normen Inhalt  noch  rundliche 
blasse,  mit  Colloid  gefüllte 
oder  granulirte  Zellen  und 
Kerne  sich  finden  können ; 
diese  Cysten  verdrängen  das 
Stroma  und  fliessen  endlich 
unter  theilweiser  liesorbtion 
der  Wandungen  in  noch  grös- 
sere sinuöse  Caviläten  zusam- 
men, deren  Inhalt  dann  häufig 
noch  durch  Extravasate  und  ihre  Metamorpho- 
sen verschiedentlich  verändert  wird. — Auch 
bei  Säugethieren  und  Vögeln  enthält  die  Thy- 
reoidea hie  und  da  von  Colloid  leicht  ausge- 
dehnte Drüsenblasen. 

Die  Blutgefässe  der  Schilddrüse  sind 
bekanntermaassen  unverhältnissmässig  zahl- 
reich, zeigen  jedoch  in  ihren  gröberen  Ver- 
ästelungen nichts  Bemerkenswrerthes.  Jedes 
Drüsenläppchen  bekommt  einige  kleinere  Ar- 
terien, die  in  untergeordnete  Zw'eige  sich 
auflösend  im  Stroma  zwischen  den  Drüsen- 
bläschen sich  verbreiten  und  schliesslich  um 
jedes  derselben  herum  ein  zierliches  Capillar- 
netz,  ähnlich  dem  der  Lungenbläschen,  nur 
weitmaschiger,  mit  rundlicheckigen  und  läng- 


Fis.  287. 


Fig.  288. 


Fig.  287.  Drüsenblasen  der  Thyreoidea  mit  Colloid,  50  mal  vergr. 

Fig.  288.  Gefässe  einiger  Schilddrüsenblasen  eines  Kindes.  100  mal  vergr. 
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liehen  Maschen  von  0,008 — 0,016  " und  Gelassen  von  0,003 — 0,005  " 
bilden,  aus  dem  dann  die  Venen  hervorgellen,  die  im  weiteren  Verlauf  nur 
zum  Theil  an  die  Arterien  sich  hallen  und  an  Menge  dieselben  noch  über- 
Ireffen.  Auch  Saugadern  kommen  in  beträchtlicher  Zahl  von  der 
Schilddrüse,  doch  ist  ihr  Verhalten  im  Innern  unbekannt.  Die  spärlichen 
Nerven  endlich  sind  nur  Gelassnerven  und  stammen  vom  Halstheile  des 
Sympathicus. 

Am  schönsten  sieht  man,  wie  Simon  und  Ecker  mit  Recht  angeben, 
die  Drüsenbläschen  der  Tlnjreoidca  bei  Vögeln  und  Amphibien,  weil  hier 
nur  sehr  wenig  Stroma  da  ist,  ebenso  bei  Embryonen.  — lieber  die  pa- 
thologischen Veränderungen  der  Schilddrüse  haben  wir  in  der  neuesten 
Zeit  namentlich  durch  Ecker  und  Rokitansky  umfassende  Mittheilungen 
erhalten.  Ecker  theilt  die  Struma , die  hei  weitem  häufigste  Degenera- 
tion des  Organes  in  eine  vasculosa  und  g/andulosa.  In  der  letzteren  gehen 
die  oben  schon  geschilderten  Veränderungen  der  Drüsenbläschen  vor  sich, 
in  Betrelf  welcher  nur  noch  zu  erinnern  ist,  dass  die  colloide  Substanz,  die 
in  chemischer  Beziehung  dem  Schleim  und  den  Proteinverbindungen  am 
nächsten  kommt,  vorzüglich  durch  eine  Umwandlung  des  eiweisshaltigen 
Inhaltes  der  normalen  Drüsenblasen,  zum  Theil  auch  in  den  Epithelzellen 
oder  vielleicht  im  Innern  neu  entstandener  Zellen  sich  bildet.  Die  Vermeh- 
rung der  Colloidmasse  in  den  sich  vergrössernden  Blasen  ist  jedenfalls  nicht 
als  eine  directe  Ausscheidung  aus  dem  Blute  zu  denken,  sondern  Folge 
eines  Säfteüberschusses  überhaupt,  mag  derselbe  nun  Folge  einer  gestei- 
gerten Exsudation  sein  oder,  wi e Ecker  lieber  will,  auf  gehinderter  Re- 
sorbtion  beruhen.  Im  Gefässkropf,  den  Rokitansky  nicht  als  be- 
sondere Form  ansieht,  fand  Ecker  aussei-  einem  hvperämischen  Zustand 
viele  aneurysmatische  Erweiterungen  kleiner  Gefässe  meist  von  0,030  — 
0,040",  die  er  für  Arterien  und  gröbere  Capiilaren  hält.  Durch  das 
Bersten  solcher  Erweiterungen  entstehen  dann  apoplektische  Cysten  ver- 
schiedener Grösse,  die  sich  auf  das  mannigfachste  verändern  können,  in- 
dem das  Blut  diese  oder  jene  Veränderungen  eingeht,  neue  Ergüsse  und 
auch  Exsudationen  dazu  kommen,  auch  normales  Gewebe  in  sie  hineinge- 
zogen wird.  Sehr  häufig  fand  auch  Ecker  beim  Gefässkropf  eine  Ve  r- 
kalkung  der  Gefässe,  in  der  Weise,  dass  in  die  Wände  der  kleineren  und 
kleinsten,  erweiterten  oder  normalen  Gefässe  viele  Kalkkörnchen  einge- 
sprengt waren , so  dass  sie  ganz  weiss  erschienen , und  in  den  höchsten 
Graden  obliterirten  und  zu  Concrelionen  wurden.  Eine  H ypertroph  ie 
der  Thyreoidea  durch  Vermehrung  der  normalen  Drüseneieinente  nimmt 
Rokitansky  bei  einer  gewissen  Kropfform  an,  in  der  Weise,  dass  theils 
selbständig,  theils  in  vergrösserten  Drüsenblasen  in  Wucherungen  der 
Wandungen  derselben  nach  innen  neue  Drüsenblasen  entstehen. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Schilddrüse  wissen  wir 
nichts  Sicheres.  Ihre  Genese  (siehe  unten)  stellt  sie  zu  den  Respirations- 
organen und  die  Hypothese,  die  ihrer  Allgemeinheit  wegen  und  sonst  noch 
am  meisten  auf  Geltung  Anspruch  machen  kann,  bringt  ihre  Function  zur 
Blutbildung  in  Beziehung  und  nimmt  an,  dass  sie  aus  dem  Blut  durch  ihre 
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Drüsenblasen  Stoffe  elaborire,  die  dann  durch  Resorbtion  demselben  wieder 
zu  Gute  kommen.  Was  diese  Stoffe  sind,  ob  sie  dem  Organismus  im  All- 
gemeinen oder  mehr  nur  bestimmten  Organen  dienen,  und  ob  die  Secretion 
derselben  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Tbätigkeit  gewisser  Theiie, 
Gehirn,  Geschlechtsorgane  z.  B.,  stehe  oder  nicht,  ist  vorläufig  nicht  zu 
entscheiden. 

§.  204. 

Die  En  t w i c k 1 u n g der  Thyreoidea  ist  wenig  erforscht. 
Huschke  ( Isis  1826,  St.  621  und  1827,  St.  403),  der  sie  aus  den 
ersten  Kiemenbogen  entstehen  lässt,  scheint  dieselbe,  wie  liernak  ver- 
muthet  (Entw.  der  fVirbelthiere , St.  40),  mit  der  Thymus  verwechselt 
zu  haben,  während  Arnold  der  Wahrheit  nahe  war,  als  er  angab 
( Salzb . med.  Zeitg.  1831,  IV.  pg.  301),  dass  dieselbe  aus  der  embryo- 
nalen Luftröhre,  da  wro  der  Kehlkopf  sich  bilde,  hervorwachse,  und  daher 
anfangs  einen  Ausfiilirungsgang  habe,  indem  nach  Reviak  (1.  c.)  hei 
Hiihnerembryonen  die  Schilddrüse  als  eine  Abschnürung  aus  der  Schlund- 
höhle sich  bildet.  Nach  diesem  Forscher  sieht  man  hier  um  die  70. 
Stunde  an  der  Vereinigungshaut  der  Schlund-  oder  Kiemenbogen  dicht 
über  dem  Aortenende  des  Herzens  einen  runden  undurchsichtigen  Fleck 
von  etwa  Vis”  , der  von  einer  Verdickung  des  Schl undepilhels  herrührt, 
dessen  Zellen  hier  grössere  und  zahlreichere  Fetttröpfchen  haben.  Dieses 
runde  Stück  Epithel  bildet  dann  eine  sackförmige  Ausstülpung,  die  sich 
sammt  einem  zarten  , von  der  Vereinigungshaut  herrührenden  Leberzug 
von  der  Schlundhöhle  abschnürt,  so  dass  es  an  die  Bauchfläche  derselben 
genau  in  die  Mittellinie  des  Körpers,  dicht  über  das  Aortenende  des  Her- 
zens, zu  liegen  kommt.  Sobald  das  Aortenende  des  Herzens  mit  den  drei 
Aortenbogen  von  den  Schlundwänden  sich  ablöst,  folgt  ihm  die  blasige 
Schilddrüsenanlage  und  liegt  dann  in  der  Theilungsstelle  der  Aorta.  - — 
So  weit  Remak.  Leber  die  weitere  Entwicklung  hat  derselbe  nur  noch 
das  angegeben,  dass  die  einfache  Schilddrüsenanlage  beim  Hühnchen  ent- 
sprechend den  zwei  bleibenden  Schilddrüsen  bald  in  zwei  sich  spalte,  was 
bei  Säugethieren  vielleicht  ebenfalls  Platz  greift,  da  wenigstens  Ri- 
sch off  he  i einem  zolllangen  Rindsfötus  die  Schilddrüse  doppelt  fand.  Wie 
aus  dieser  anfangs  einfachen  und  dann  doppelten  blasigen  Anlage  die  spätem 
Verhältnisse  sich  hervorbilden,  kann  ich  nicht  bestimmt  sagen.  Ich  fand 
bei  einem  menschlichen  Embryo  in  dem  3.  Monat  die  Schilddrüse  schon 
aus  isolirten  Bläschen  von  0,016  — 0,05”'  gebildet,  die  aus  einer  homo- 
genen Hülle  und  rundlicheckigen  Zellen  im  Innern  bestanden,  und  glaube 
gesehen  zu  haben,  dass  diese  Follikel  durch  Treiben  von  rundlichen 
Sprossen  und  Abschnürung  derselben  sich  vervielfältigen.  Ist  dem  wirklich 
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so,  so  darf  vielleicht  die  ganze  Bildungsgeschichte  der  Thyreoidea  als 
eine  fortgesetzte  Wucherung  und  Theilung  der  Drüsenfollikel,  von  wel" 
eher  das  von  Remak  beobachtete  Zerfallen  der  ersten  blasigen  Anlage 
derselben  nur  die  erste  Phase  wäre,  angesehen  werden.  Hiermit  wäre 
dann  auch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  Thymus  hergestellt,  nur 
dass  bei  dieser  sowohl  die  Sprossen  der  ersten  Anlage,  als  auch  die  spä- 
teren sich  nicht  lösen,  sondern  alle  verbunden  bleiben.  Die  Thvreoidea- 
follikel  wären  dem  zufolge  keine  vergrösserten  Zellen,  noch  weniger 
metamorphosirle  Kerne  ( Rokitansky ),  sondern  hätten  den  Werth 
wirklicher  Drüsenfollikel. 

§.  205. 

Bei  Untersuchung  der  Schilddrüse  hat  man  aus  den  oben  bezeich- 
neten  Gründen  vor  Allem  an  Thiere  und  Kinder  sich  zu  halten , und 
eignen  sich  mit  dem  Doppelmesser  erhaltene  Segmente  oder  solche  er- 
härteter Drüsen  am  besten,  um  die  Drüsenblasen  in  ihren  Theilen  und 
in  ihrem  Verhalten  zu  einander  zu  studiren,  doch  gelangt  man  auch  durch 
feine  Präparation  und  Zerzupfen  der  Theile  zum  Ziele.  Injectionen 
gelingen  bei  Kindern  sehr  leicht  und  sehr  vollkommen  und  zeigen  an 
Segmenten  von  der  Oberfläche  die  Netze  um  die  Bläschen  am  besten. 
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Von  der  Thymus. 

§.  206. 

Die  innere  Brustdrüse,  Thymus , ist  ein  paariges  Organ, 
das  in  seiner  äusseren  Erscheinung  den  traubenförmigen  Drüsen  sehr 
ähnlich  ist,  jedoch  durch  den  Mangel  eines  Ausführungsganges  und  einen 
ganz  besonderen  Bau  seiner  letzten  Elemente  sehr  wesentlich  von  den- 
selben sich  unterscheidet. 


§.  207. 

Jede  Thymus  ist  ein  längliches,  nach  unten  breites,  abgeplattetes 
Organ,  das  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  umhüllt  und  mit  den  benach- 
barten Theilen  verbunden  wird.  Sehr  deutlich  sind  an  demselben  schon 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  grössere  Lappen  von  2 — 5"  mittlerer 
Grösse  und  rundlicher,  länglichrunder  oder  bimförmiger,  jedoch  meist 
abgeplatteter  Gestalt,  die,  obschon  ziemlich  dicht  aneinander  gelegen, 
doch  nur  durch  nachgiebiges  Bindegewebe  sich  vereinen  und  ohne  Schwie- 
rigkeit sich  trennen  lassen.  Verfolgt  man  diese 
Lappen  von  aussen  nach  innen,  so  ergibt  sich 
leicht,  dass  dieselben  zwar  untereinander  nicht 
weiter  Zusammenhängen,  jedoch  alle  ohne  Aus- 
nahme durch  einen  dünneren  Theil  mit  einem 
Kanäle  sich  verbinden,  der  im  Allgemeinen 
spiralig  gewunden,  jedoch  nicht  ganz  regel- 
mässig durch  das  Innere  der  Drüse  verläuft. 
Oeffnet  man  diesen  normal  y2- — ty2'"  weiten 
Gang,  so  findet  man  an  seiner  innern  Fläche  eine  grosse  Zahl  von  läng- 
lichrunden oder  spaltenförmigen  Oeffnungen,  welche  jede  in  ein  Läppchen 
führen  und  einer  in  denselben  befindlichen  Cavität  den  Ausgang  geben. 
Die  Aehnlichkeit  dieses  Thymuskanales  und  der  in  ihn  sich  öffnen- 
den, eines  dicht  am  anderen  an  demselben  ansitzenden  Läppchen  mit  dem 
Ausführungsgang  und  den  Lobuli  einer  wirklichen  Drüse  wird  dadurch 
noch  vermehrt,  dass  die  Läppchen  aus  kleinern,  ebenfalls  hohlen  Unter- 
abtheilungen, und  diese  aus  rundlichen,  y5  — y3'"  grossen  Körpern  wie 
Drüsenbläschen,  den  Drüsenkörnern  (Beeren,  Acini , der  Autoren) 

Fig.  289.  Ein  Stückchen  der  Oberfläche  der  Thymus  des  Kalbes  mit  den  Drüsen- 
körnern a und  den  Läppchen  b. 


Fig.  289. 
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Fig.  290.  der  Thymus  bestehen,  welche  schon  von  aussen 
an  den  Läppchen  zu  erkennen  sind  und  wegen  ihrer 
polygonalen  Gestalt  der  Oberfläche  derselben  ein 
zierliches  mosaikartiges  Aussehen  geben , das  an 
das  der  Lungen  erinnert.  Es  sind  jedoch  diese 
Drüsenkörner  keine  Bläschen  etwa,  wie  die  Luft- 
zellcn,  die  ihnen  unter  den  Elementen  der  ächten 
Drüsen  an  Grösse  noch  am  nächsten  kommen,  son- 
dern solide  Körper,  die  gegen  die  Höhlung  des 
Läppchens  oder  seiner  Nebenhöhlen  innig  Zusam- 
menhängen, nach  aussen  dagegen  von  einander  ge- 
sondert sind.  Man  kann  sich  jedes  Läppchen  auch 
als  eine  dickwandige  mit  Ausbuchtungen  versehene 
Blase  denken,  deren  innere  Oberfläche  eben  und 
ungetheilt  ist,  während  die  äussere  durch  mehr 
oder  weniger  tief  eindringende  Einschnitte  in  die 
erwähnten  Drüsenkörner  gesondert  wird. 

Von  dem  eben  beschriebenen  Verhalten  findet 
sich  in  manchen  Fällen  eine  Abweichung  in  der 
Weise,  dass  statt  eines  engen,  die  Höhlungen  der 
Drüsenläppchen  aufnehmenden  Kanales,  jede  Thy- 
mus eine  grössere,  ]/2 — -1"  breite,  jedoch  enge 
Höhle  enthält,  mit  welcher  die  Drüsenläppchen 
durch  grössere  spaltenförmige  Oeffnungen  commu- 
niciren.  Manche  Anatomen,  und  unter  den  Neueren 
Fig.  291  • namentlich^.  Cooper , betrachten  die 

Anwesenheit  dieser  Cavität  als  normal, 
während  andere,  Simon  an  der  Spitze, 
dieselbe  als  durch  die  Untersuchungs- 
methode (Injeclionen,  Einblasen  von 
Luft)  erzeugt  zu  betrachten  geneigt 
sind.  Ich  für  mich  muss  Simort  recht 
geben,  wenn  er  behauptet,  dass  bei  einem 
so  zarten  Gebilde,  wie  die  Thymus , das 


Fig.  290.  Ein  Stückchen  der  Thymus  des 
Kalbes  entfaltet,  a.  Ilauptcanal.  b.  Drüsen- 
läppchen. c.  Drüsenkörner  vereinzelt  amHaupt- 
canale  aufsitzend.  Nat.  Grösse. 

Fig.  291.  Menschliche  Thymushälfte  mit 
einer  grossen  Höhle  im  untern  breiten  Theil  und. 
vielen  in  die  Läppchen  führenden  Oeffnungen. 


Centralhöhle  der  Thymus. 
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Injiciren  oder  Aufblasen,  wenn  nicht  mit  der  grössten  Vorsicht  gehand- 
habt,  zu  Irrthiimern  führen  muss,  und  bin  auch  für  mich  überzeugt,  dass 
viele  der  beobachteten  ,, reservoirs “ in  der  Thymus  nur  künstlich  ge- 
machte waren,  allein  nichts  desloweniger  bin  ich  der  Ansicht,  dass  es 
wirklich  Thymus  gibt,  die  im  Leben  eine  grössere  centrale  Höhle  ent- 
halten, indem  ich  eine  solche,  durch  die  ganze  Thymus  oder  nur  durch  ein- 
zelne Abschnitte  derselben  sich  erstreckend,  auch  in  Fällen  wahrgenom- 
men halte,  wo  keinerlei  Präparation  oder  Injeclion  vorausgegangen  war. 
Ich  halte  das  Vorkommen  eines  engeren  centralen  Kanales  für  das  ur- 
sprüngliche und  gewöhnliche,  glaube  aber,  dass  derselbe  in  gewissen 
Fällen  bei  reichlicher  Bildung  des  Secretes  sich  ausdehnen  und  schliesslich 
zu  einem  grossen  Cavum  sich  gestalten  kann. 

Die  genauere  Kenntniss  selbst  des  gröberen  Baues  der  Thymus  datirt 
erst  aus  den  neueren  Zeiten.  Zwar  kannte  schon  B artholinus  die 
grosse  Centralhöhle  der  Thymus  und  seit  Hewson  wusste  man  auch  von 
kleineren  Cavitäten , die  derselbe  in  die  Drüsenkörner  verlegte,  allein  es 
blieb  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Theile  noch  verborgen,  bis  T lede- 
rn ann  und  Lucae  nachwiesen , dass  jedes  Läppchen  eine  gemeinsame 
Cavität  mit  vielen  Ausbuchtungen  enthält  und  im  Jahr  1832  Astley  C o o- 
per  auch  die  Vereinigung  der  Läppchen  mit  einem  gemeinsamen  centralen 
Raume  beobachtete.  A.  C o o p e r’s  Angaben  wurden  in  den  letzten  Jahren 
durch  die  sehr  genauen  Untersuchungen  von  Simon  und  dann  auch  von 
Ecker  grösstentheils  bestätigt,  mit  der  Ausnahme  jedoch,  dass  diese 
Autoren  den  centralen  Raum  mehr  als  Kanal,  denn  als  eine  weitere  Cavität 
beschreiben.  Hiermit  stimme  ich,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  ganz  über- 
ein und  will  ich  hier  zur  Unterstützung  meiner  Ansicht  noch  anführen,  dass 
bei  Thieren,  besonders  deutlich  heim  Kalbe,  von  einer  grösseren  centralen 
Cavität  keine  Spur  zu  finden  ist,  vielmehr  die  einzelnen  Läppchen  durch 
enge  Gänge  in  einen  nicht  viel  weiteren,  durch  die  ganze  Drüse  sich  er- 
streckenden Hauptcanal  einmünden.  Eigenthümlich  ist  hier,  dass  an  dem 
Hauptgange  von  Stelle  zu  Stelle  isolirte  Drüsenkörner  aufsitzen , so  dass 
derselbe  ein  knotiges  Ansehen  erhält. 

In  einem  Puncte  nur  haben  die  meisten  älteren  und  neueren  Beobachter 
gänzlich  geirrt,  wenn  sie  die  letzten  Elemente  der  Thymus , oder  die  soge- 
nannten Drüsenkörner  derselben  als  Bläschen  beschreiben,  die  in  die  ge- 
meinschaftliche Cavität  der  Läppchen  sich  öffnen.  Ich  finde  heim  Menschen 
und  bei  Thieren  dieselben  solid,  wodurch  der  Bau  der  Thymus  ganz 
eigenthümlich  wird,  so  dass  er  fast  mit  keinem  anderen  Organe,  am  wenig- 
sten mit  einer  traubenförmigen  ächten  Drüse  verglichen  werden  kann,  wie 
der  nächste  §.  bestimmter  zeigen  wird. 

§.  208. 

Feinerer  Bau  der  Thymus.  Da  die  Thymus  aus  vielen  ganz 
gleichen  Lappen  besteht,  so  ist  es  genügend  , den  Bau  eines  derselben 
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und  dann  den  des  centralen  Kanales  zu  schildern.  Entfernt  man  an  einem 
Läppchen  das  umhüllende  Gewebe,  das  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe 
mit  feineren  elastischen  Fasern,  häufig  auch  mit  eingestreuten  Fettzellen 

besteht,  so  kommt  die  äussere,  ent- 
sprechend den  einzelnen  Drüsenkör- 
nern eingeschnittene  Oberfläche  des- 
selben zum  Vorschein.  Hier  zeigt  sich 
nun  bei  starken  Vergrösserungen  eine 
schon  von  Simon  ganz  richtig  be- 
schriebene, sehr  dünne  (von  0,0005 
bis  0,001"  ),  undeutlich  streifige  oder 
fast  homogene  Membran,  welche  ei- 
nem ganzen  Läppchen,  ja  selbst  der 
ganzen  Drüse  continuirlich  angehört 
und  mit  der  Wand  der  Follikel  der 
Pcyer  sehen  Haufen,  der  Tonsillen  etc. 
in  eine  Linie  zu  stellen  ist.  Innerhalb 
dieser  Hülle,  zwischen  ihr  und  demCavum  des  Läppchens,  liegt  eine  grau- 
weisse,  weiche,  zarte  Masse,  von  % — y3"'  Dicke,  die  mikroskopisch 
untersucht  aus  nichts  als  aus  freien  Kernen  und  kleinen  Zellen  zu  beste- 
hen scheint  und  desswegen  auch  von  allen  bisherigen  Beobachtern  über- 
einstimmend als  Secret  der  vermeintlichen  Drüsenbläschen  angesehen 
wurde.  Allein  diese  Masse  lässt  sich  nicht  wegspülen,  wie  es  der  Fall 
sein  müsste,  wenn  sie  locker  in  dem  von  der  zarten  äussern  Hülle  um- 
gebenen Raume  drin  läge,  vielmehr  zeigt  dieselbe  eine  bedeutende  Zähig- 
keit und  Resistenz.  Untersucht  man  dieselbe  genauer,  so  ergibt  sich  nach 
und  nach,  dass  noch  andere  Elemente  zum  Theil  ganz  unerwarteter  Art 
in  die  Zusammensetzung  derselben  eingehen,  nämlich  Blutgefässe  und 
dann  auch  eine  geringere  Menge  einer  faserigen,  bindegewebearti- 
gen Substanz,  so  dass  ein  Bau,  nicht  unähnlich  dem  des  Inhaltes  der 
Pcyer  sehen  Follikel,  zu  Tage  kommt. 

Betrachten  wir  die  einzelnen  Elemente  der  Wandungen  der  Thymus- 
läppchen der  Reihe  nach,  so  zeigt  sich,  dass  die  bläschenförmigen 
Elemente  auf  jeden  Fall  an  Menge  weit  vorwiegen  und  nebst  einer  ge- 
ringen Menge  einer  sie  vereinenden  Flüssigkeit  die  Hauptmasse  derselben 
ausmachen.  Unter  denselben  sind  freie  Kern  e immer  in  grösster  An- 
zahl vorhanden,  von  0,002 — 0,005  " Grösse,  runder,  leicht  abgeplatteter 

Fig.  292.  Stück  eines  Querschnittes  durch  eine  Kalbsthymus,  ömalvergr.  a.  Hülle 
der  Thymus,  b.  Drüsenkörner,  gruppenweise  schmale  Höhlen  c.  umgebend,  von  denen 
immer  mehrere  zusammen  einem  Läppchen  angehören. 


Fig.  292. 


Feinerer  Bau  der  Driiscnkürner. 
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Gestalt  und  homogenem,  klarem,  in  Natron  und  Essigsäure  körnig  sich 
trübendem  Inhalt  mit  oder  ohne  Nucleolus.  Zweitens  fehlen , wie  ich 
mit  Ecker  gegen  Simon  linde,  auch  Zellen  nie,  sind  jedoch  in  sehr 
verschiedener  Grösse  von  0,004 — 0,01"  und  wenn  auch  verschieden  zahl- 
reich, doch  immer  viel  spärlicher  als  die  Kerne.  Ihre  Kerne  sind  meist 
einfach  und  deutlich  und  der  Inhalt  blass  oder  mit  einzelnen  Fettkörnchen 
oder,  und  diess  will  Erkor  nach  vollendeter  Ausbildung  des  Organes 
gesehen  haben,  ohne  Kern  und  mit  Fett  ganz  gefüllt.  Ausser  diesen  bei- 
den normalen  Elementen  finden  sich  besonders  zur  Zeit  der  Involution 
des  Organes  noch  eigenthümliche  rundliche  Gebilde,  die  ich  mit  Ecker 
concentrische  Körper  der  Thymus  nennen  will.  Dieselben  erschei- 
nen in  sehr  verschiedenen  Formen,  die  sich  jedoch,  wie  mir  scheint,  füg- 
lich auf  zwei  reduciren  lassen,  nämlich  1)  auf  einfache,  von  0,006  — 
0,01"'  Grösse,  mit  einer  dicken,  concentrisch  gestreiften  Hülle  und  einer 
körnigen,  bald  wie  ein  Kern,  bald  wie  eine  Zelle  erscheinenden  Masse 
im  Innern  und  2)  zusammengesetzte  bis  zu  0,04,  selbst  0,08'" 
Grösse,  die  aus  mehreren  einfachen,  von  einer  gemeinsamen,  ebenfalls 
geschichteten  Hülle  umgebenen  Körpern  bestehen.  Mir  scheinen  diese 
Gebilde,  die  Hass  all  und  V ir  cho  w zuerst  erwähnt,  Ecker  und 
Bruch  weiter  verfolgt  haben,  nicht  durch  directe  Metamorphosen  der 
Kerne  und  Zellen  in  der  Wandung  der  Drüsenläppchen,  sondern  durch 
successive  Umlagerung  einer  amorphen  Substanz  um  dieselben  zu 
entstehen  und  mithin  in  ihrer  Bildungsweise  den  Corpuscula  amylacea 
des  Gehirns,  den  Prostatasteinen  etc.  analog  zu  sein.  Der  geschichtete 
Theil  derselben  besteht  aus  einer  in  Alkalien  bedeutend  resistenten, 
sicher  nicht  fettigen  Substanz,  die  an  die  colloide  Substanz  und  die  Sub- 
stanz der  Prostatasteine  und  Corpuscula  amylacea  sich  anschliesst  und 
wahrscheinlich  durch  Umwandlung  des  Eiweisses  in  den  Drüsenwänden 
sich  bildet.  Der  Sitz  dieser  concentrischen  Körper  ist  ausser  dem  Thymus- 
secret,  wovon  nachher,  vorzüglich  der  innerste  Theil  der  Drüsenwandun- 
gen, wo  die  stärkeren  Gefässe  derselben  sich  befinden. 

Mitten  durch  diese  Elemente  nun  verlaufen  in  zahlreicher  Menge 
Blutgefässe  stärkerer  und  feinerer  Art.  Von  ihrer  Anwesenheit 
überzeugte  ich  mich  zuerst  in  der  gekochten  Thymus  des  Kalbes,  als 
ich  die  Wandungen  der  Drüsenläppchen  genauer  analysirle  und  dann 
fand  ich  dieselben  auch  in  einer  glücklich  injicirten  Thymus  eines  Kin- 
des. Bei  dieser  liess  das  äussere  Ansehen  des  Organes  nicht  schliessen, 
dass  dasselbe  so  gut  gefüllt  sei,  und  erst  auf  Durchschnitten  und  nach 
Eröffnung  der  vorhandenen  centralen  Höhle  zeigte  sich  eine  so  reich- 
Kölliker  mikr.  Anatomie.  II.  2.  22 
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Fig.  293. 


liehe  Gefässramification , dass  die  Wände  der  grösseren  und  kleineren 
Cavitäten  alle  ganz  roth  waren.  Eine  genauere  Untersuchung  der  Ge- 
fässe  ergab  Folgendes.  Die  Hauptgefässe  verliefen  aussen  und  dicht  an 
der  centralen  Höhle  in  der  Längsrichtung  des  Organes,  wie  diess  schon 
längst  bekannt  ist.  Von  hier  aus  gaben  dieselben  eine  grosse  Zahl  von 
Aesten  an  die  centrale  Höhle  ab,  welche  die  Wandung  derselben  durch- 
bohrend an  ihre  innere  Oberfläche  gelangten  und  hier  in  einem  zarten 
bindegewebigen  dieselbe  deckenden  Häutchen  zierlich  sich  verästelten, 
anastomosirten  und  auch  mässig  enge  Capillarnetze  bildeten.  Von  diesem 
arteriellen  Netze  aus  zogen  sich  dann  überall  da,  wo  die  Läppchen  ein- 
mündeten, so  zahlreiche  Gelasse  in  die- 
selben hinein,  dass  die  Mündungen  von 
lebhaft  rothen  Säumen  eingefasst  wa- 
ren, welche  Gefässe  dann  noch  durch 
besondere,  an  den  angehefteten  Theilen 
der  Läppchen  von  den  äusseren  Arte- 
rienstämmchen  in  dieselben  eindrin- 
gende kleine  Zweige  verstärkt  wurden. 
Auch  in  den  Läppchen  waren  die  grös- 
seren Gefässe  nicht  im  äussern  Um- 
fange, sondern  in  den  innersten  Theilen 
der  dicken  Begrenzungswand  zu  finden, 
also,  von  der  Höhle  des  Läppchens  aus 
betrachtet,  ganz  oberflächlich  und  von 
hier  aus  ramificirten  sich  dann  dieselben 
so,  dass  sie  nach  aussen  in  die  einzel- 
nen Drüsenkörner  Aeste  abgaben,  die 
unter  vielfacher  Verästelung  gegen 
die  äussere  Begrenzungshaut  derselben  hinzogen  und  ein  das  ganze 
Drüsenkorn  erfüllendes  Capillarnetz  mit  Gefässen  von  0,003  — 0,005"' 
und  Maschen  von  0,01  — 0,02"  bildeten.  Die  Ausbreitung  dieser  Ge- 
fässe liegt  beim  Menschen  so  sehr  im  Innern  der  Drüsenkörner, 
dass,  auch  wenn  dieselben  aufs  Vollständigste  aufgegangen  sind,  kein 
einziges  Gefäss  an  der  äussern  Seite  der  structurlosen  Umhüllungshaut 
derselben  sich  findet , vielmehr  alle  dicht  an  derselben  mit  Schlingen 
enden.  Allerdings  kommen  um  die  Läppchen  und  Körner  herum  auch 


Fig.  293.  Querschnitt  durch  die  Spitze  eines  inj icirten  Läppchens  einer  kind- 
lichen Thymus,  30  mal  vergr.  a.Hiille  des  Läppchens,  b.  Membran  der  Drüsenkörner. 
c.  Höhle  des  Läppchens,  von  der  aus  die  grösseren  Gefässe  in  die  Körner  sich  ver- 
ästeln und  an  der  Oberfläche  derselben  zum  Theil  mit  Schlingen  enden. 
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Gefässe  vor,  allein  dieselben  liegen  in  dem  die  Drüse  und  ihre  einzelnen 
Abschnitte  umgebenden  Bindegewebe  und  scheinen  mit  den  im  Innern 
der  Drüsenwand  befindlichen  in  keiner  Verbindung  zu  stehen.  — Die 
Venen  sammeln  sich  aus  den  Capillaren  in  den  Drüsenkörnern  und 
verlaufen  mit  ihren  grösseren  Stämmen  im  Innern  der  Drüse  mit  den 
Arterien.  — Beim  Kalbe  sind  die  Blutgefässe  viel  spärlicher  als 
beim  Menschen  und  verlaufen  auch  mit  ihren  stärkeren  Aesten  mehr  an 
der  äusseren  Oberfläche  der  5 Drüsenläppchen,  von  wo  aus  sie 
dann  in  die  Furchen  zwischen  den  Drüsenkörnern  sich  einsenken , um 
schliesslich  in  das  Innere  derselben  einzudringen.  Ob  hier  ebenfalls 
stärkere  Gefässe  dicht  an  den  Höhlen  im  Innern  des  Organes  Vorkommen, 
weiss  ich  nicht,  doch  glaube  ich  das  Gegentheil.  Bei  Injectionen  wird  die 
Kalbsthymus  nie  so  roth  wie  die  des  Menschen. 

Ausser  diesen  Blutgefässen  scheint  nun  noch  etwas  weniges  Binde- 
ge  webe  in  die  Bildung  der  dicken  Wandungen  der  Drüsenläppcheu  ein- 
zugehen,  wenigstens  findet  man  in  den  innersten  Theilen  derselben,  da 
wo  die  grösseren  Gefässe  liegen,  oft  ziemlich  deutlich  eine  Membran 
als  Trägerin  derselben,  analog  derjenigen,  die  die  centrale  Cavität  aus- 
kleidet. In  anderen  Fällen,  und  besonders  auch  bei  Thieren,  ist  jedoch 
eine  solche  innere  Begrenzungshaut  nicht  nachzuweisen  und  sind  die 
Höhlungen  der  Läppchen  unmittelbar  von  der  die  Gefässe  vereinenden 
Körnermasse,  zwischen  der  nur  einzelne  zarte  Faserziige  zum  Vorschein 
kommen,  begrenzt.  In  keinem  Falle  findet  sich  ein  die  Höhlungen  be- 
grenzendes Epithel  und  ist  daher  die  Vergleichung  der  innersten  Theile 
der  Wand  derselben  mit  einer  Schleimhaut  unstatthaft. 

Der  gemeinschaftliche  Hohlraum  oder  Centralkanal  der 
Thymus  hat  denselben  Bau  wie  die  Läppchen,  nur  dass  aussen  an  dem- 
selben eine  stärkere  Faserlage  und  innen  eine  minder  dicke  Körner- 
schicht mit  eher  stärkeren  Gefässen  sich  befindet.  Derselbe  enthält  in 
einer  in  voller  Entwicklung  befindlichen  Thymus  ebenso  wie  alle  Neben- 
höhlen eine  grauweisse  oder  milchige,  schwach  sauer  reagirende  Fl  ü s- 
sigkeit  oft  in  grosser  Menge,  in  der  neben  einem  hellen  Safte  viele 
Kerne,  einzelne  Zellen  und  unter  gewissen  Umständen  auch  concentri- 
sche  Körper  enthalten  sind.  Von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
ist  nur  das  bekannt,  dass  sie  Eiweiss  in  Menge  enthält,  dagegen  be- 
sitzen wir  Analysen  der  Drüse  im  Ganzen,  die,  da  das  Secret  und  die 
Masse,  welche  die  Drüsenwände  bildet,  morphologisch  so  sehr  überein- 
stimmen, auch  für  ersteres  als  maassgebend  betrachtet  werden  können. 
Die  neueste  Analyse,  die  Simon  anstellen  liess,  ergab : 
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Wasser 77.20 

Fibrin,  Leim  und  Spuren  von  Fett 12.72 

Proteinverbindung  zwischen  Eiweiss  und  Casein  4.13 

Wasserextract 3.80 

Salze,  besonders  phosphors.  Natron,  Kalk  . . 2.15. 


100.00. 

Das  sogenannte  Fibrin  ist  nicht  als  flüssiges  zu  denken,  sondern 
stammt  offenbar  von  den  Hüllen  der  vielen  bläschenförmigen  Elemente 
und  was  die  Proteinverbindungen  anlangt,  so  sind  dieselben  zum  Theil 
wirkliches  Eiweiss,  zum  Theil  jene  in  den  zelligen  Elementen  des  Kör- 
pers so  verbreitete  Substanz,  die  durch  Wasser  in  Körnern  niederge- 
schlagen wird  und  an  die  von  Panutn  im  Blute  gefundene  caseinartige 
Substanz  erinnert  (siehe  oben  bei  der  Leber  St.  216). 

Die  Thymus  besitztauch  Lymphgefässe  und  Nerven.  Die 
ersleren  sind,  wie  schon  Cooper  zeigte,  bei  Thieren  leicht  nachzu- 
weisen und  liegen  hier  (beim  Kalbe  und  der  Ziege)  auf  der  Rückenfläche 
des  Organes  zahlreiche  Lymphdrüsen,  von  denen  aus  zwei  stärkere  Ge- 
fässe  auf  den  sogenannten  Hörnern  der  Drüse  verlaufen  und  in  den 
Anfang  der  Cava  superior  einmünden.  Auch  beim  Menschen  lassen 
sich,  wie  schon  M as ca gni  meldet,  äusserlich  au  der  Thymus  Lymph- 
gefässe beobachten,  die  in  die  Drüsen  des  vordem  Mittelfellraumes  ein- 
münden, jedoch  ist  auf  keinen  Fall  eine  irgendwie  grössere  Menge  sol- 
cher Gefässe  da.  Nerven  sind  an  den  Gefässen  im  Innern  der  Thymus 
leicht  nachzuweisen  und  führen  dieselben  in  ihren  bis  0,03”'  und  mehr 
messenden  Stämmchen  nur  feine  aber  dunkelrandige  Fasern.  Dieselben 
stammen  grösstentheils  aus  dem  unteren  Halstheile  des  Sympathicus  und 
verlaufen  an  den  Arterien  zur  Thymus , scheinen  aber  auch , wenigstens 
nach  den  Beobachtungen  von  Simon , durch  inconstante  Fädchen  der  Rami 
cardiaci  des  P'agus,  Glossopharyngeus  und  Phrenicus  sich  verstärken 
zu  können,  die  jedoch  hie  und  da  nur  durchtretende,  nicht  an  der  Thymus 
sich  verzweigende  sind.  Die  Endigungsweise  der  Thymusnerven  habe  ich 
nicht  gesehen  und  möchte  ich  mit  Simon  und  Ecker  glauben,  dass  was 
■Pap p enheim  ( Neue  Zeitschrift  f.  Geburtskunde  von  Busch , d'Ou- 
trepont  und  Ritgen,  1841,  pg.  296)  von  feinen  Verästelungen  und 
Plexusbildungen  bemerkt,  auf  einer  Verwechslung  beruht. 

Die  von  mir  vorgetragene  Ansicht  über  den  feineren  Bau  der  Thymus 
ist,  wenn  auch  noch  nicht  in  der  Weise  ausgesprochen,  doch  nicht  ganz 
neu.  So  betrachtet  Lucae  die  Drüsenkörner  der  Thymus  als  solid  und 
nimmt  in  denselben  knäuelförmig  verwickelte  Gefässe  an,  Nicolai  (in 
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Rust' s Magazin  1826,  St.  318)  behauptet,  dass  die  Hervorragungen  in 
der  Höhle  der  Thymus  nichts  anderes  als  die  Wände  von  vielen  verschie- 
denen, unter  einander  verbundenen  Gefässen,  besonders  aber  der  Venen 
seien,  welche  man  leicht  bis  zu  diesem  Theile  verfolgen  könne  und  die  mit 
dem  in  den  Höhlen  enthaltenen  Safte  bedeckt  seien,  und  ebenso  lässt 
Cooper  die  gemeinsame  Höhle  von  einer  sehr  gefässreichen  Haut  ausge- 
kleidet sein  ; Angaben,  die,  wie  wir  sahen,  ganz  richtig  sind.  Sonst  finde 
ich  nirgends  eine  Erwähnung  des  so  eigenthümlichen  Gefässverhaltens, 
vielmehr  lassen  alle  Autoren  die  Gefässe  äusserlich  auf  den  Drüsenkörnern 
sich  ausbreiten.  Ich  habe  zuerst  an  frischen  Präparaten  die  eigenthümliche 
Beschaffenheit  der  Wandungen  der  Thymusläppchen  wahrgenommen  und 
dann  an  Injeclionen  das  Verhalten  derselben  leicht  nach  allen  Seiten  zu 
erforschen  vermocht,  so  dass  mir  durchaus  keine  Zweifel  über  ihren,  von 
dem  der  gewöhnlichen  Drüsen  ganz  abweichenden  Bau  geblieben  sind.  Will 
man  die  Thymus  mit  anderen  Organen  vergleichen,  so  bieten  sich  die  Fol- 
likel der  Peyer' sehen  Plaques , Lymphdrüsen  und  Mjlzldäschen  und  die 
Tonsillen  noch  am  ehesten  dar,  doch  stimmt  sie  auch  mit  diesen  Organen 
nur  theilweise  überein,  weil  besondere  geschlossene  Follikel  in  ihr  zu  feh- 
len scheinen  und  die  Höhlungen  kein  Epithel  und  keine  Ausmündungen  ha- 
ben. Abgesehen  hiervon,  ist  die  von  Gefässen  durchzogene  Körnermasse 
in  der  Thymus  nahezu  so  beschaffen,  wie  in  den  Peyer' sehen  Follikeln. 
Lymphdrüsen  und  Milzbläschen,  nur  dass  die  Zellen  spärlicher  sind,  und 
erinnern  auch  die  von  dicken  Wänden  umschlossenen  grösseren  und  klei- 
neren Höhlen  sehr  an  die  der  Tonsillen,  die  ja  auch  Körner  und  Gefässe 
enthalten.  Wären  die  Drüsenkörner  der  Thymus  geschlossene  Follikel,  wie 

einige  Autoren  (ß  isc  hoff,  Herr  es)  an- 
nehmen, so  wäre  die  Aehnlichkeit  mit  die- 
sen Organen  noch  grösser,  und  in  der  That 
glaube  ich  auch  in  einigen  Fällen  beim  Kalk 
die  Contouren  der  Drüsenkörner  rings- 
herum, auch  nach  innen  gegen  die  Hohl- 
räume der  Läppchen  gesehen  zu  haben, 
was , wenn  es  sich  bestätigt , beweisen 
würde,  dass,  wenn  auch  nicht  immer,  doch 
wenigstens  einmal  geschlossene  Bälge  in  der 
Thymus  vorhanden  sind.  Dann  Hesse  sich 
auch  der  so  häufig  zu  beobachtende  Man- 
gel einer  scharfen  Begrenzung  der  Höhlen 
der  Läppchen,  der  sonst  so  befremdend  er- 
scheint, als  Folge  einer  secundären  Auf- 
lösung, eines  Zerfallens  der  innern  Theile 
der  Drüsenwand  erklären , ähnlich  dem, 
was  man  auch  so  häufig  in  den  Tonsillen 
zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Für  das 
Vorkommen  geschlossener  Follikel  in  der 


Fig.  294. 


Fig.  294.  Ein  Stück  des  Hauptkanales  einer  Kalbsthymus  mit  ansitzendeu  isolir- 
ten  Follikeln,  45  mal  vergr. 
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Thymus  spricht  auch  noch , dass  wenigstens  beim  Kalb  die  an  dem  Cen- 
tralkanale  ansitzenden  vereinzelten  Drüsenkörner  ringsherum  begrenzt  und 
abgeschlossen  sind  (Fig.  294). 

§.  209. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Thymus  haben  wir  in  der  neuern 
Zeit  werthvolle  Untersuchungen  erhalten,  die  jedoch  immer  noch  nicht 
gestatten,  uns  über  dieselbe  ein  ganz  vollständiges  Bild  zu  machen.  Mit 
Bezug  auf  ihr  erstes  Auftreten  meldet  Arnold  ( Sa/zb . med.-chirur. 
Zeitung , 1831,  II.  St.  273),  dass  sie  aus  der  Schleimhaut  der  Athem- 
organe  in  der  Gegend  des  Kehlkopfes  sich  hervorbilde  und  dann  längs 
der  Luftröhre  nach  unten  wachse,  eine  Angabe , an  der,  den  neuesten 
Mittheilungen  von  Rem  ah  zufolge,  wenigstens  etwas  Richtiges  ist, 
nämlich  die  Betheiligung  einer  Schleimhaut  an  der  Bildung  derselben. 
Nach  diesem  Autor  nämlich  ( Entwicklung  der  fVirbelthiere , pg.  39, 
Tab.  IV.  V.)  entsteht  die  Thymus  des  Hühnchens  dadurch,  dass  die  von 
dem  Barmepithel  bekleideten  Ränder  der  zwei  letzten  (dritten  und  vierten) 
Kiemenspalten  sich  abschnüren  und  zur  Zeit,  wo  die  drei  letzten  Aorten- 
bogen von  den  Schlundwänden  sich  ablösen,  diesen  folgen  und  als  zwei 
längliche  Säckchen  jederseits  zwischen  dieselben  zu  liegen  kommen. 
Ueber  die  weitere  Entwicklung  derselben  hat  Rem  ah  in  dem  bis  jetzt 
erschienenen  Theile  seines  Werkes  nur  das  angegeben,  dass  die  Höh- 
lung der  Säckchen  bald  schwinde,  so  dass  dieselben  zu  soliden  Strängen 
werden,  die  dann  durch  Abschnürung  sich  vermehren. 

Ob  bei  Säugethieren  und  beim  Menschen  die  Thymus  in  ähnlicher 
Weise  entsteht  und  ob  in  diesem  Falle  nur  ein  Paar  Kiemenspalten  an 
der  Bildung  derselben  Theil  nimmt,  weil  die  Drüse  nicht  jederseits 
doppelt  oder  mehrfach  ist,  wie  bei  Vögeln  (vergl.  Ecker  1.  c.  pg.  123), 
sondern  einfach,  bleibt  vorläufig  unentschieden,  doch  sprechen  die  vorlie- 
genden Beobachtungen  wenigstens  nicht  gegen  eine  solche  Bildungsweise. 
In  den  frühesten  hier  gesehenen  Zuständen  nämlich  stellt  die  Drüse 
nach  Risch  off  {Entwickle  pg.  288)  bei  1"  langen  Rindsembryonen 
zwei  zarte  Blastemstreifen  dar,  die  vom  Kehlkopf  bis  gegen  die  Brust 
herablaufen  und  oben  mit  der  Schilddrüse  zusammenzuhängen  scheinen. 
Aehnlich  beschreibt  Simon  die  Thymus  bei  l1/ f langen  Rinds-  und 
Schweineembryonen,  nur  meldet  er  nichts  von  einer  Verbindung  mit  der 
Thyreoidea  und  schildert  den  Strang  als  von  einer  sehr  zarten  structur- 
losen  Haut  begrenzt  und  mit  Kernen  und  einer  körnigen  Masse  gefüllt, 
wesshalb  er  ihn  auch  eine  Röhre  nennt.  Derselbe  wurde  am  frühesten 
bei  3/4"  langen  Schweineembryonen  wahrgenommen,  wo  er  Yng o"  maass, 
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während  er  bei  ly3"  langen  Fötus  schon  y^o”  betrug,  und  entwickelte 
sich  in  der  Weise  weiter,  dass  er,  stärker  und  länger  werdend,  zuerst 
einfache  und  dann  immer  weiter  sich  verzweigende  Sprossen  trieb.  So 
fanden  sich  bei  2]/2  — 3"  langen  Kalbsembryonen  schon  warzenförmige 
und  kugelrunde,  zum  Theil  selbst  kurz  gestielte  Auswüchse,  welche  dann 
später  an  Zahl  Zunahmen  und  jeder  zuerst  in  zwei  und  vier  und  dann 
successive  in  noch  mehr  kugelige  Körper  auswuchsen,  bis  schliesslich  die 
Läppchen  gebildet  waren.  Demnach  würde  der  primitive  Schlauch  zur 
centralen  Höhle  der  Thymus  und  jeder  Auswuchs  desselben  mit  der 
Zeit  zu  einem  ganzen  Läppchen  des  Organes  sich  gestalten.  — Beim 
Menschen  ist  die  Entwicklung  der  Thymus  noch  wenig  untersucht. 
Ich  sah  sie  schon  in  der  7.  Woche,  konnte  jedoch  an  dem  in  Spiritus 
gelegenen  Embryo  über  ihren  Bau  nur  das  ermitteln,  dass  ihr  unterer, 
breiterer  Theil  schon  Läppchen  hatte,  während  der  obere  noch  einfach 
war.  Bei  einem  10  Wochen  alten  Embryo  war  das  deutlich  doppelte, 
0,88"'  lange,  1,1'"  breite  Organ  dreieckig  und  lief  nach  oben  in  zwei 
0,04'"  lange,  am  Ursprung  0,16'",  am  Ende  0,06  — 0,04'"  breite,  längs 
der  Trachea  sich  hinziehende  Hörner  aus.  Eine  starke  Faserhülle  von 
0,01  — 0,024'"  bildete  den  äussersten  Theil  der  Drüse,  die  in  ihren 
Hörnern  aus  einem  einfachen  Cvlinder  bestand,  in  ihrem  dickeren  unteren 
Theile  dagegen  schon  Läppchen  besass.  Der  cylindrische  Abschnitt  hatte 
eine  allem  Anscheine  nach  structurlose  Hülle  von  höchstens  0,001"'  und 
bestand  aus  rundlich  polygonalen  Zellen , die  vielleicht  im  Leben  ein 
Lumen  umschlossen,  von  dem  ich  jedoch  an  dem  untersuchten  Spiritus- 
präparate nichts  finden  konnte.  Sein  oberer  Theil,  der  abgerundet  und 
an  dem  einen  Horn  nicht  breiter  als  0,02'"  endete,  war  ganz  einfach,  je- 
doch leicht  gewunden  und  zum  Theil  an  den  Bändern  buchtig,  der  untere 
dagegen  stark  buchtig  und  mit  einzelnen  rundlichen,  zum  Theil  isolirten, 
zum  Theil  gruppenweise  zu  2 bis  5 beisammen  stehenden  Auswüchsen 
von  0,02  — 0,03'"  besetzt,  deren  Zusammensetzung  ganz  dieselbe  war, 
wie  die  des  Hauptcylinders,  nur  dass  ich  in  einzelnen  der  isolirt  stehenden 
ein  Lumen  zu  sehen  glaubte.  Der  dickere  Drüsentheil  war  ganz  mit 
weiter  entwickelten  Läppchen  von  0,08  — 0,1'"  besetzt,  an  denen  wie- 
derum einfachere  Drüsenkörner  jedes  mit  structurloser  Haut  und  Zellen 
im  Innern  zu  sehen  waren.  In  der  12.  Woche  fand  ich  die  Thymus  nicht 
viel  grösser , aber  die  Hörner  breiter  und  wie  das  übrige  Organ  mit 
Läppchen  von  0,12  — 0,24"'  besetzt.  — Diesem  zufolge  kann,  obschon 
die  ersten  Stadien  beim  Menschen  noch  nicht  gesehen  sind , doch  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dieselbe  ebenso,  wie  es  Simon  bei  Säuge- 
thieren  gesehen  hat,  sich  entwickelt. 
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Die  späteren  Schicksale  der  Thymus  vorläufig  noch  bei  Seite  las- 
send, wollen  wir  vorerst  fragen,  wie  die  verschiedenen,  über  die  erste 
Entwicklung  vorgetragenen  Thatsachen  zu  vereinen  und  mit  dem  Bau 
des  fertigen  Organes  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Ich  gestehe,  dass 
mir  diess  sehr  schwierig  erscheint,  namentlich  wenn  ich  bedenke,  dass 
nach  Remak  die  Thymus  wie  eine  ächte  Drüse  in  ihrem  wesentlichsten 
secernirenden  Theile  aus  dem  Darmepithel  hervorgehen  soll,  während 
sie  doch  nach  dem,  was  ich  gesehen,  im  vollendeten  Zustande  in  ihren 
Drüsenkörnern  Gefässe  hat,  die  sonst  in  keinem  Epithelialgebilde  sich 
finden,  und  auch  sonst  von  solchen  abweicht,  indem  sie  sehr  arm  an 
wirklichen  Zellen  ist.  Da  ich  mit  Bezug  auf  das,  was  ich  über  den  Bau 
angegeben,  sicher  zu  sein  glaube,  so  wäre  ich  fast  geneigt,  die  Rernak’- 
schen  Angaben  zu  bezweifeln  und  anzunehmen , dass  die  Thymus , 
wenn  auch  in  der  Form  und  an  dem  Orte,  wie  Remak  beschreibt, 
doch  nicht  aus  dem  Epithel  der  Visceralspalten,  sondern  aus  dem  Bla- 
stem, in  dem  die  Aortenbogen  sich  bilden,  selbständig,  etwa  wie  die 
Lymphdrüsen  sich  entwickelt:  doch  halte  ich  es  auf  der  anderen  Seite 
für  zu  misslich , aus  aphoristischen  Gründen  über  wirkliche  Beobach- 
tungen den  Stab  zu  brechen  und  beschränke  mich  daher  darauf,  zu  sagen, 
dass,  wenn  Remak  und  ich  recht  gesehen  haben,  die  Thymus  eine  ganz 
andere  Entwicklung  als  andere  Epithelialgebilde  nehmen  muss.  — Ab- 
gesehen von  diesen  Verhältnissen  ist  die  übrige  Entwicklung  der  Thy- 
mus wohl  nicht  so  schwer  zu  begreifen,  wenn  man  als  Ausgangspunct 
die  Beobachtungen  von  Simon  und  mir  nimmt,  wornach  dieselbe  zuerst 
ein  aus  Zellen  (die  Simon  übersah)  und  einer  homogenen  Hülle  ge- 
bildeter einfacher  Strang  ist.  Man  braucht  denselben  nur  durch  fort- 
gesetzte Zellenvermehrung  sich  verlängern  und  verdicken  und  seitlich 
knospenartige  Wucherungen  treiben  zu  lassen,  um  schliesslich  einen  mit 
vielen  Lappen  besetzten  gewundenen  centralen  Strang  zu  erhalten.  In 
diesem  so  fortgeschrittenen  Organe  können  dann  durch  Veränderungen 
einzelner  Zellen  Gefässe  und  Fasern  entstehen,  während  ein  anderer 
Theil  durch  Verflüssigung  Höhlen  bildet  und  ein  dritter  in  Form  von 
Zellen  und  Kernen  als  Bindesubstanz  der  Gefässe  und  als  secernirendes 
Gewebe  liegen  bleibt. 

Die  spätere  Entwicklung  der  Thymus  bietet  noch  einige  in- 
teressante Verhältnisse  dar.  Beim  Embryo  wächst  sie  vom  3.  Monate  an 
langsam  fort,  reicht  im  6.  Monate  bis  zur  Schilddrüse  und  enthält  vom 
7.  Monate  an  auch  schon  einen  weisslichen  Saft.  Nach  der  Geburt  steht 
sie  nicht  stille , wie  man  früher  geglaubt  hat , sondern  wächst  in  der 
Regel  bis  ins  zweite  Jahr  und  zwar  anfangs  noch  sehr  bedeutend  fort. 
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Von  da  an  steht  sie  stille,  bleibt  aber  meist  noch  längere  Zeit  unver- 
ändert bestehen,  bis  sie  schliesslich  atrophirt  und  endlich  vergeht.  Der 
Zeitpunct,  in  dem  diese  letzten  Veränderungen  vor  sich  gehen,  ist  ein 
sehr  verschiedener.  Simon  setzt  den  Anfang  der  Atrophie  ins  8.  bis  12. 
Jahr,  was  ich  meinen  Erfahrungen  zufolge  mit  Ecker  nicht  fiir  allge- 
mein gültig  ansehen  kann,  indem  man  häufig  bis  in  die  20ger  Jahre  die 
Thymus  wohlgenährt,  strotzend  von  Flüssigkeit,  ohne  Fettmetamor- 
phose und  mit  demselben  Bau  wie  bei  Kindern  findet.  Die  Zeit  des 
gänzlichen  Verschwindens  ist  noch  schwerer  anzugeben  und  kann  für 
dasselbe  kein  bestimmtes  Alter  bezeichnet  werden,  obschon  allerdings 
nach  dem  40.  Jahr  die  Thymus  in  der  Regel  nicht  mehr  gefunden  wird. 
Das  Schwinden  kommt  durch  allmälige  Resorbtion  unter  gleichzeitiger 
Entwicklung  von  Fett  in  den  Drüsenkörnern  und  von  Fettzellen  im 
interlobulären  Bindegewebe  zu  Stande.  Zugleich  mehren  sich  auch  die 
concentrischen  Körper  immer  mehr  und  schliesslich  entwickelt  sich  nach 
Ecker  selbst  Bindegewebe  in  den  Läppchen,  womit  dann  der  Drüsenbau 
gänzlich  verloren  geht. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Thymus  sind  besonders  zu  vergleichen 
Simon  und  Ecker,  von  denen  der  letztere  namentlich  auch  die  Involution 
des  Organes  mikroskopisch  verfolgt  hat.  Die  oft  schon  dagewesene  und 
eben  so  oft  wieder  schlafen  gegangene  Behauptung  von  einem  Ausführungs- 
gang der  Thymus  ist  in  der  neuesten  Zeit  von  Engel  ( Zeitschr . d.  Wie- 
ner Aerzte  X&tö,  St.  125)  wieder  erweckt  worden,  der  in  Schafeinbryonen 
von  4 bis  5 Centim.  Länge  einen  Kanal  gesehen  haben  will,  der,  von  beiden 
Thymushälften  herkommend  in  das  Ende  der  Vena  subclavia  sinistra  ein- 
mündete und  bei  Embryonen  von  7 Centim.  schon  nicht  mehr  zu  finden 
war.  Was  Engel  meint,  ob  eine  Vene  oder  ein  Lymphgefäss,  weiss  ich 
nicht,  nur  soviel,  dass  es  schwerlich  ein  Ausführungsgang  war.  Mit  Bezug 
auf  die  Physiologie  des  Organes  will  ich  hier,  ohne  abweichende 
Hypothesen  zn  berücksichtigen,  nur  das  hervorheben,  dass  sich  von  der 
Thymus  kaum  etwas  anderes  sagen  lässt  als  von  der  Thyreoidea , nur  dass 
hier  die  Bereitung  eines  besonderen  Saftes  noch  deutlicher  in  die  Augen 
springt  als  dort  und  das  Organ  nicht  zeitlebens  eine  Rolle  spielt.  Die 
Thymus  bereitet  sonach  in  ihren  Drüsenkörnern  aus  den  Blutgefässen  in 
denselben  einen  Saft,  der  dann  in  die  Höhlen  des  Organes  übergeht  und 
aus  denselben  durch  Blut-  und  vielleicht  Lymphgefässe  aufgenommen  wird. 
Dieser  Saft  ist  seinen  chemischen  Eigenschaften  zufolge  ein  plastischer,  zur 
Ernähi'ung  sehr  geeigneter  und  kann  man  mit  Ecker  annehmen,  dass  derselbe 
besonders  aus  den  aufgenommenen  Nahrungsstoffen  durch  eine  Art  Elabo- 
ration derselben  sich  bildet,  und  besonders  in  den  Zwischenzeiten  zwischen 
der  Aufnahme  der  Nahrung  resorbirt  wird,  welche  Resorbtion  beim  Men- 
schen, wo  der  Centralkanal  so  reichliche  Gefässnetze  hat,  sehr  leicht  zu 
denken  ist.  Der  Umstand,  dass  die  Hauptthätigkeit  der  Thymus  in  die 
ersten  Lebensjahre  fällt,  ist  wahrscheinlich  daraus  zu  erklären,  dass  um 
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diese  Zeit  der  Bedarf  am  grössten  , ein  gut  verarbeitetes  Material  am 
nöthigsten  ist.  — An  eine  directe  Beziehung  der  Thymus  zur  Blutbildung, 
etwa  durch  Bildung  von  Blutkügelchen,  wie  Hewson  meinte,  ist  auch 
nicht  von  ferne  zu  denken,  ebensowenig  an  eine  solche  zur  Respiration, 
für  welche  früher  die  durch  die  neueren  Untersuchungen  widerlegten  An- 
nahmen , dass  die  Blüthezeit  der  Thymus  in  die  Fötalperiode  falle , wo 
die  Lungen  noch  nicht  functioniren,  dass  sie  bei  winterschlafenden  Thieren 
grösser  sei  und  bei  Thieren  ohne  Lungen  fehle,  .angeführt  wurden. 

§.  210. 

Die  Untersuchung  der  Thymus  ist  nicht  leicht.  Ich  empfehle  vor 
allem  gekochte  Präparate,  die  schon  an  und  für  sich  sehr  gut  zur 
Untersuchung  des  Zusammenhanges  der  Lappen  mit  dem  Centralkanale 
und  der  Höhlungen  in  den  Läppchen  sich  eignen  und  durch  Erhärten  in 
Spiritus  auch  zu  feinen  Schnitten  passend  werden.  Ausserdem  ist  das 
Erhärten  frischer  Präparate  in  Spiritus,  Holzessig,  Chromsäure  und  das 
Kochen  derselben  in  Essig  anzurathen.  Auch  die  Thymus  kleiner  Säu- 
ger, die  an  den  Rändern  membranartig  ist,  eignet  sich  für  eine  übersicht- 
liche Erkenntniss  gut.  Ausserdem  sind  aber  vor  Allem  Injectionen  der 
menschlichen  Thymus  unumgänglich  nöthig,  ohne  welche  kein  vollkom- 
mener Aufschluss  zu  erhalten  ist. 
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Von  den  Harnorganen. 


§.  211. 

Die  H u r n o r g a n e bestehen  aus  den  beiden  Nieren,  zwei  wahren 
Drüsen  von  röhrenförmigem  Bau,  welche  den  Harn  bereiten,  und  aus  den 
ableitenden  Harnwegen,  dem  Harnleiter,  der  Harnblase  und  der 
Harn  röhre. 

§.  212. 

An  den  Nieren  unterscheidet  man  die  Hüllen  und  das  secerni- 
rendeParenchym.  Zu  den  erstem  gehört  die  sogenannte  Fettkapsel, 


Fig.  295. 


Fig.  295.  Ein  Schnitt  aus  der  Mitte 
renbecken ; c.  Nierenkelche;  d.  Papillen; 
sehe  Pyramiden  der  Autoren ; g.  Septa 
Substanz. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2. 


Capsula  adiposa,  ein  an  Fettzellen 
sehr  reiches,  lockeres  Bindegewebe, 
die  weniger  den  Namen  einer  beson- 
deren Haut  verdient,  und  dann  die 
Faserhaut,  Tunica  propria  s.  al- 
buginea , eine  weissliche,  aus  ge- 
wöhnlichem Bindegewebe  und  vielen 
feinen  elastischen  Netzen  gebildete, 
dünne,  aber  feste  Hülle,  die  die  Niere 
eng  umschliesst  und  im  Hilus,  ohne 
in  das  Innere  des  Organes  sich  fort- 
zusetzen, an  die  Nierenkelche  und 
die  Gelasse  sich  anlegt,  jedoch  auch 
hier  noch  theilweise,  an  der  hier  zu 
Tage  liegenden  Rindensubstanz,  das 
Parenchym  dicht  umgiebt. 

Das  von  der  Faserhaut  scharf  sich 
abgrenzende  secernirende  Pa- 

der  Niere  eines  Kindes,  a.  Ureter;  b.  Nie- 
e.  Malpighi’scke  Pyramiden  ; f.  Ferrem’- 
Bertini;  h.  äussere  Theile  der  Rinden- 


23 


348 


Von  den  Harnorganen. 

renchym  (Fig.  295)  bestellt  für  das  blosse  Auge  aus  zwei  Theilen,  der 
Mark-  und  R i n d e n s u b s ta n z , von  denen  die  erstere  in  Gestalt  von 
8 — 15  isolirten,  kegelförmigen,  gegen  den  Hilus  convergirenden  Massen, 
den  MalpighV sehen  Pyramiden  (Fig.  295  e ) erscheint,  jene  dage 
gen  (Fig.  295  h)  die  Gesammtrinde  des  Organes  und  ausserdem  noch  zwi- 
schen die  einzelnen  Pyramiden  bis  zum  Hilus  sich  hineinziehende  Schei- 
dewände, C o lumnae  Bertini  (Fig.  295  g)  bildet,  und  scheinbar 
ohne  Unterbrechung  durch  die  ganze  Niere  Zusammenhänge  Mikrosko- 
pisch untersucht,  zerfällt  jedoch  auch  die  Rinde  in  ebenso  viele  Abschnitte 
als  Pyramiden  vorhanden  sind  und  kann  daher  die  Niere  als  aus  einer 
gewissen  Zahl  grosser,  jedoch  innig  zusammenhängender  Lappen  gebildet 
angesehen  werden. 

Die  Zusammensetzung  der  Niere  aus  einer  gewissen  Zahl  von  Lap- 
pen ist  beim  Embryo  und  bei  gewissen  Säugethieren  (Ochs,  Fischotter,  Bär, 
Seehund,  Cetaceen)  sehr  deutlich,  indem  die  Niere  hier  äusserlich  durch 
Furchen  in  mehr  oder  weniger  getrennte,  jedoch  nie  ganz  isolirte  rundlich- 
eckige  Massen  zerfällt,  deren  Zahl  von  12  ( Lutru ) und  20  (Ochs)  bis  zu 
100  ( Pkoca ) und  200  ( Delphinus ) ansteigt.  Nur  Eine  Ma/piß-hf  sehe  Py- 
ramide und  Nierenpapille,  mithin  nur  Einen  Lappen  bieten  die  Nieren  aller 
Alfen,  auch  der  menschenähnlichsten,  der  meisten  Nager,  Carnivoren  und 
Edentaten  dar.  — Verglichen  mit  dem  Menschen  ist  bei  Säugethieren  häufig  die 
Rindensubslanz  unverhältnissmässig  dick,  die  Pyramiden  wenig  entwickelt. 


§.  213. 

Zusammensetzung  der  Nierensubstanzen.  Beide  Theile 
der  Nieren  bestehen  wesentlich  aus  den  Harnkanälchen,  Tubuli 
uriniferi , cylindrischen,  im  Mittel 0,0 1 G — 0,025  " messenden  Röhrchen. 
Dieselben  beginnen  hei  jedem  Nierenlappen  oder  Abschnitt  an  dem  von 
den  Calyces  renales  umschlossenen  Theile  der  Pyramiden  oder  an  den 
Nierenpapillen  mit  durchschnittlich  200 — 500  über  die  Oberfläche  derselben 
zerstreuten  Oeffnungen  von  0,024  — 0,l/,/  und  ziehen  in  den  Pyramiden 
meist  gerade  und  eines  neben  dem  andern  dahin,  daher  sie  hier  Tubuli 
recti  (auch  Belliniani)  heissen  (Fig.  296.  k).  Während  dieses  Ver- 
laufes theilt  sich  jedes  dieser  geraden  Kanälchen  unter  meist  sehr  spitzen 
Winkeln  und  anfangs  mit  erheblicher  Abnahme  an  Dicke  zu  wielerbollen 
Malen  in  zwei  (Fig.  296  l.  Fig.  297),  seltener  in  drei  oder  vier,  so  dass 
schliesslich  ein  ganzes  Bündel  von  feineren  Röhrchen  aus  demselben  her- 
vorgeht und  die  nach  aussen  stetig  zunehmende  Breite  der  Pyramiden 
sich  erklärt.  Zugleich  wird  gegen  die  Basis  der  Pyramiden  zu  der  Zu- 
sammenhang der  Bellini' sehen  Röhrchen  durch  zwischen  denselben 
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Fig.  296. 


Fig.  297. 


auftretende,  in  regelmässigen  Abstän- 
den verlaufende  stärkere  Gefässbiindel 
( Arteriolae  et  Venulae  rectae)  locke- 
rer und  treten  dieselben  auch  nach  al- 
len Seiten  auseinander,  so  dass  an 
senkrechten  Schnitten  die  Pyramiden 
(die  Papillen  natürlich  ausgenommen) 
im  ganzen  Umkreis  in  viele  kleine 
Bündel  oder  Pinsel,  die  Ferrein'- 
s chen  Pyramiden  der  Autoren 
auszustrahlen  scheinen,  welche  jedoch, 
wie  Querschnitte  darthun , durchaus 
nicht  als  besondere,  scharf  abgegrenzte 
Fascikel  anzusehen  sind.  Schon  hier 
nehmen  die  Harnkanälchen  einen  leicht 
wellenförmigen  Verlauf  an  und  noch 


Fig.  296.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  einer  Pyramide  und  der  dazu- 
gehörenden Rindensubstanz  einer  injicirten  Kaninchenniere,  Halbschematische  Figur. 
Vergr.  30.  Links  sind  die  Gefiisse,  rechts  der  Verlauf  der  Harnkanälchen  dargestellt. 
n.  Arteriae  interlobulares  mit  den  Glomeruli  Malpighiani  b.  und  ihren  Fasa  affi- 
nen da  ; c.  Fasa  efferentia  ; d.  Capillaren  der  Rinde;  e.  Fasa  efferentia  der  äusser- 
sten  Körperchen  in  die  Capillaren  der  Nierenoherfläche  übergehend;  f.  Fasa  effe- 
rentia der  innersten  Glomeruli  in  die  Arteriolae  rectae  gg'g.  sich  fortsetzend  ; h.  Ca- 
pillaren der  Pyramiden  aus  den  letzteren  sich  bildend;  *.  Eine  Fenula  ree.ta  ander 
Papille  beginnend;  k.  Anfang  eines  geraden  Harnkanälchens  an  der  Papille;  /.  Thei- 
lungen  desselben  ; m.  Gewundene  Kanälchen  in  der  Rinde  nicht  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
dargestellt;  n.  dieselben  an  der  Nierenoberdäche ; o.  Fortsetzung  derselben  in  die  ge- 
raden Kanälchen  der  Rinde;  />.  Verbindung  derselben  mit  A/fl//»'g,A<’schenKapseln. 

Fig.  297.  Einige  gerade  Harnkanälchen  des  Menschen  nahe  an  einer  Papille  nach 
einer  Injection  von  Hyrtl,  a.  weiteres  Kanälchen ; bbb.  Theilungsstellen.  (Vergr. 
etwa  10). 
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mehr  ist  dies  in  der  Rindensubstanz  der  Fall,  wo  dieselben  als  gewun- 
dene Harnkanälchen,  Tubuli  contorli  s.  cor  tico les  (Fig. 
298),  auf  den  ersten  Blick  unentwirrbar  und  ohne  Regelmässigkeit  ver- 


Fig.  298. 


flochten  sind,  um  schliesslich,  wie  Bowman 
im  Jahr  1842  entdeckte,  jedes  mit  einem  bla- 
sig aufgetriebenen,  einen  Gefässplexus  eigen- 
thümlicher  Art  enthaltenden  Ende  von  0,06 — 
0,1"  Grösse,  einem  sogenannten  Malpi- 
g'Äf'schen  Körperchen  auszugehen.  Bei 
aufmerksamer  Beobachtung  ergibt  sich  jedoch 
leicht,  dass  die  gewundenen  Harnkanälchen 
in  säulenförmige,  y3 — breite,  durch  die 
ganze  Dicke  der  Rinde  eine  dicht  neben  der 
andern  sich  erstreckende  Massen  angeordnet 
sind , die  man  trotz  ihrer  nicht  vollständigen 
Abgrenzung  von  einander  doch  als  Fas  ciculi  corticales  oder  Lo- 
buli  renum  (oder  mit  den  älteren  Anatomen  als  Ferrein  sehe  Pyrami- 
den) bezeichnen  kann.  In  diesen  (Fig.  296.)  verlaufen  die  Harnkanäl- 
chen im  Kleinen  wie  in  einem  Nierenlappen,  so  dass  man  im  Innern 
derselben  mehr  gerade,  in  ihrem  Umkreis  gewundene  Kanälchen  unter- 
scheidet. Verfolgt  man  die  Sache  genau,  so  sieht  man  wie  die  Bellint - 
sehen  Röhren,  indem  sie  bündelweise  in  ein  Rindenläppchen  eintreten, 
anfangs  noch  ganz  gerade  verlaufen  (Fig.  296.  o).  Bald  jedoch  biegen 
sich  einzelne  und  im  weitern  Verlauf  immer  mehr  Kanälchen  zur  Seite 
(Fig.  296.  m) , um  stark  geschlängelt  gegen  die  die  Rindenläppchen 
umgebenden  Arterienstämmchen  hinzugehen , bis  am  Ende  in  einiger 
Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Niere  (oder  der  Mitte  der  Cö- 
lumnae  Bertini),  das  ganze  Fascikel  in  gewundene  Kanälchen  sich  aufge- 
löst hat.  Die  M alpig  hi' sehen  Körperchen  (Fig.  296.  b.),  von 
denen  die  Harnkanälchen  entspringen,  liegen  in  der  ganzen  Dicke  der 
Rinde,  von  den  Pyramiden  an  bis  auf  Yso”  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche , auch  in  den  Sepia  Bertini  bis  zum  Nierenausschnilt  herab  und 
stehen  so  regelmässig  und  zahlreich  um  die  Rindenläppchen  herum , dass 
jeder  senkrechte  durch  die  Rinde  geführte  Durchschnitt  immer  zwischen 
zweien  derselben  einen  rothen  Streifen  dieser  Körperchen  ergibt.  In  der 
Regel  besteht  ein  solcher  aus  einer  kleinen  Arterie  und  zwei  bis  vier,  von 
derselben  getragenen,  jedoch  nicht  regelmässigen  Reihen  von  Körperchen, 
von  denen  die  einen  mehr  zu  dem  einen,  die  andern  zu  dem  andern  Rin- 

Fig.  298.  Gewundene  Harnkanälchen  von  der  Oberfläche  der  Niere  des  Menschen 
nach  einer  Injection  von  Hyrtl.  Vergr.  90. 


Bau  der  Harnkanälchen. 


351 


denbündel  in  Beziehung  stehen.  Es  ist  mithin  jedes  in  die  Rinde  eintre- 
tende Bündel  von  Harnkanälchen  gleich  von  Anfang  an  von  den  Mal- 
pighi  sehen  Körperchen  ganz  umgürtet,  und  begreift  sich  , dass  die  einen 
Kanälchen  früher  die  andern  später  von  demselben  sich  ablösen,  um  zu  ihren 
Körperchen  zu  gelangen.  Jedes  Rindenkanälchen  verläuft  übrigens  nach  sei- 
nem Ursprung  stark  gewunden  zuerst  etwas  nach  aussen,  biegt  sich  dann 
zurück  und  schliesst  sich  an  die  geraden  Kanälchen  des  Ilindenfascikels  an 

Die  Zahl  der  gewundenen  Harnkanälchen  entspricht  der  Zahl  der  31al- 
pighV sehen  Körperchen  und  ist  daher  auf  jeden  Fall  ungemein  gross.  Nach 
Husehke  kommen  200  Kanälchen  auf  jeden  Fasciculus  cortica/is  und  700 
solcher  Fasciculi  auf  1 Pyramide,  was  bei  15  Pyramiden  mehr  als  2 Mil- 
lionen Anfänge  von  Kanälchen  und  Ma/pighP sehe  Körperchen  gibt.  Da 
jede  Papille  bei  500  oder  noch  mehr  Oeffnungen  hat,  so  ist  es  möglich, 
dass  jedes  Rindenfascikel  aus  einem  einzigen  Bellin? sehen  Röhrchen  her- 
vorgeht; auf  jeden  Fall  ergibt  sich,  dass  an  jedem  geraden  Röhrchen  die 
Theilungen  mindestens  10  mal  sich  wiederholen. 

§•  214. 

Die  Harnkanälchen  bestehen  überall  wesentlich  aus  denselben  Ele- 
menten, nämlich  einer  Membrana  propria  und  einem  Pflaster- 
epithel. Jene  ist  eine  vollkommen  structurlose,  durchsichtige,  dünne 
(von  0,0004 — 0,0008"')  aber  verhältnissmässig  feste 
und  elastische  Hülle  , die  namentlich  an  den  geraden 
Kanälchen  sehr  leicht  auf  grosse  Strecken  sich  isoliren 
lässt  und  dann  gern  in  Falten  sich  legt,  die  sic  oft,  wie 
Bindegewebe  , streifig  erscheinen  lassen.  An  der  In- 
nenseite dieser  Hülle,  die  in  ihren  chemischen  Cha- 
rakteren ganz  an  das  Sarcolernma  sich  anschliesst 
und  beim  Kochen  wie  dieses  widersteht  (vergl.  aucli 
Zelinsky , de  telis  quibusdam  collam  edentibus.  Dorp. 
1852.  pg.  35).),  liegen  in  einfacher  Lage  polygonale, 
mässig  dicke  Zellen  um  das  Lumen  der  Harnkanälchen 
herum,  w elche,  ihrer  leichten  Veränderlichkeit  wegen, 
zu  vielen  unrichtigen  Vorstellungen  über  den  Bau  der 
Harnkanälchen  und  ihren  Inhalt  Veranlassung  gegeben 
haben.  Dieselben  dehnen  sich  nämlich  bei  der  ge- 
wöhnlichen Untersuchungsmethode  in  Wasser  durch 
Aufnahme  desselben  aus  und  werden  im  Umkreis  blasig 
aufgetrieben  und  blass,  so  dass  ihre  polygonale  Form 

Fig.  299.  Zwei  gerade  Harnkanälchen  des  Menschen,  das  eine  mit  vollständigem 
Epithel,  das  andere  halbleer;  a.  Membrana  propria ; b.  Epithel.  Vergr.  300. 
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und  regelmässige  Anordnung  verloren  geht  und  die  Nierenkanälchen 
innerhalb  der  structurlosen  Haut  mit  rundlichen  grösseren  Zellen  ganz 
gefüllt  erscheinen  und  kein  Lumen  mehr  zeigen.  Häufig  bersten 
auch  die  Zellen  und  dann  enthalten  die  Kanälchen  nichts  als  eine  fein- 
körnige Masse  mit  Kernen  und  aus  den  Zellen  ausgetretenen  hellen 
Eiweisstropfen.  Dieselben  Veränderungen  gehen  in  nicht  ganz  fri- 
schen Nieren  von  selbst  vor  sich  und  ist  es  daher  vor  allem  nöthisr, 

u ' 

das  Organ  möglichst  bald  nach  dem  Tode  und  unter  Vermeidung  aller 
alterirenden  Zusätze  zu  untersuchen.  Der  Inhalt  der  Epithelzellen  ist, 
abgesehen  von  runden  gewöhnlichen  Kernen , eine  meist  sehr  feinkör- 
nige Masse,  die  bei  Wasserzusatz  helle,  leicht  gelbliche  Tropfen,  wahr- 
scheinlich von  Eiweiss,  austreten  lässt,  sonst  aber  sich  nicht  verändert, 
durch  Alcohol  körniger  und  weisslich  wird,  durch  Essigsäure  mit  den 
Zellmembranen  erst  erblasst  und  bald  sich  auflöst,  während  die  Zellen- 
kerne zugleich  sehr  blass  werden,  endlich  durch  kaustische  Alkalien  mit 
den  Membranen  gleich  verschwindet.  Ausser  diesen  Körnern , die  ich 
nicht  anstelle  für  eine  Proteinsubstanz  zu  erklären  und  dem  im  Inhalte  ee- 

O 

lösten  Eiweisse  enthalten  die  Zellen  sehr  gewöhnlich  noch  einige  kleine 
dunkle  Feltlröpfchen , seltener  ein  oder  das  andere  Körnchen  von  gelb- 
lichem Pigment. 

Die  geraden  und  gewundenen  Kanälchen  zeigen  innerhalb  der  ange- 
gebenen allgemeinen  Charaktere  noch  einige  Verschiedenheiten.  Die  er- 
stem , obschon  anfänglich  von  der  bedeutenden  Breite  von  selbst  0,05  bis 
0,1  ",  verschmälern  sich  doch  in  Folge  der  Theilungen  bald  zu  0,01"', 
0,014  — 0,018"',  werden  jedoch  in  den  Ferrern  sehen  Bündeln  wieder 
0,020 — 0,024"'  stark.  Mit  diesem  Durchmesser  treten  dieselben  in  die 
Rinde  ein , steigen  dann  aber  in  den  eigentlichen  gewundenen  Kanälchen 
bis  zu  0,033'"  an,  um  jedoch  dicht  am  Ursprung  wieder  etwas  sich  zu 
verschmälern.  Die  Membrana  propria  ist  bei  den  gewundenen  Ka- 
nälchen zarter  (von  0,0003  — 0,0004'")  und  schwieriger  zu  isoliren , das 
Epithel  dagegen  in  der  Regel  grösser  mit  Zellen  von  0,008  — 0,012'" 
Breite  und  0,004  — 0,005'"  Dicke,  während  in  den  geraden  Kanälchen 
die  Zellen  nur  0,004  — 0,006"'  breit  und  0,004'"  dick  sind.  Physiologisch 
bemerkenswerth  erscheint  mir  auch,  dass  die  letztem  Zellen  einen  hellen 
körnerarmen  Inhalt  haben,  daher  auch  die  Marksubstanz  im  blutleeren 
Zustande  weisslich,  die  Rinde  dagegen  gelblich  erscheint. 

Einen  sehr  eigenthümlichen  Bau  besitzen  die  MalpighC sehen  Kör- 
perchen, die  als  erweiterte  Anfänge  der  gewundenen  Harnkanälchen  an- 
zusehen sind , die , eingebettet  in  ihr  Epithel  und  ihr  Lumen  so  zu  sagen 
ganz  erfüllend,  einen  compacten  rundlichen  Gefässknäuel,  den  Glomerulus 
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Malpighianus , enthalten,  dessen  Bau  unten  erörtert  werden  soll.  Dieselbe 
Membrana  proprio , welche  die  Harnkanälchen  umschliesst,  bekleidet  et- 
was verdickt  (von  0,0005 — 0,0008'")  auch  diese  Körperchen  (Fig  300.  a), 
und  ebenso  geht  auch  das  Epithel  in  die  so  gebildeten  sog.  Müller'1  sehen 
Kapseln  ein,  nur  dass  dasselbe  kleiner  und  undeutlicher  wird  und  den  Ge- 
fässknäuel  auch  da  überzieht,  wo  derselbe  dem  Lumen  des  abgehenden 

Harnkanälchens  zugewendet  ist.  Die- 
ses setzt  sich,  in  der  Kegel  verschmä- 
lert (Fig.  300.  B.),  meist  an  der  ent- 
gegengesetzten Seile  der  zu  - und  ab- 
tretenden Gefässe  an  die  Müller  - 
sehe  Kapsel  an,  und  dringt,  dem  Ge- 
sagten zufolge,  sein  Lumen  nur  un- 
erheblich in  dieselbe  ein,  indem  ihre 
Höhlung  eben  fast  ganz  von  den  Ge- 
lassen und  dem  sie  umgebenden  Epi- 
thel eingenommen  wird. 

Der  Entdecker  der  Glomeruli , 
M a lp  ig  h i,  hielt  dieselben  für  die  se- 
cernirenden  Acini  {Glandulae M alp.) 
der  Niere  , batte  jedoch  nur  sehr  un- 
vollständige Kenntnisse  des  Baues 
derselben  , doch  wusste  er , dass  sie 
mit  den  Arterien  Zusammenhängen  und  verästelte  Gefässe  enthalten  und  be- 
trachtete sie  auch  als  Anfänge  der  Harnkanälchen  ohne  jedoch  dies  be- 
stimmt gesehen  zu  haben.  Ruysck  erklärte  die  Malp.  Körperchen  einfach 
für  die  gewundenen  Endigungen  der  Arterien  und  läugnete  jeden  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  Harnkanälchen,  eine  Ansicht,  welche  bis  vor  kurzem 
die  herrschende  war.  S c hum  lans  ky  war  der  erste,  der  von  den  Neuern 
wieder  ihren  Zusammenhang  mit  den  Harnkanälchen  beschrieb  und  schema- 
tisch abhildete , doch  waren  seine  Angaben  zu  ungenau  und  unbestimmt  als 
dass  sie  sich  hätten  Glauben  verschaffen  können  , ebenso  wie  die  analogen 
von  Ey  sen  har  dt  und  J.  Fr.  Meckel  und  bleibt  es  unzweifelhaft  ß o w- 
man’  s grosses  Verdienst  im  Jahre  1842  diesen  Zusammenhang  zuerst  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  und  genau  beschrieben  zu  haben,  nachdem  schon 
vor  ihm  J.  Müller  die  Entdeckung  gemacht  hatte  (De.  gland.  penit. 
struct.  pag.  101),  dass  die  Gefässknäuel  von  einer  Kapsel  umgeben  sind. 

Fig.  300.  1.  Ein  Malpig/n'sches  Körperchen  A.  mit  dem  entspringenden  Harnka- 
nälchen B.  C.  vom  Menschen.  Vergr.  300.  Halbschematische  Figur,  a.  Hülle  des 
Malp.  Körperchens,  sich  fortsetzend  in  b.  die  Membr.propria  des  gewundenen  Harnka- 
nälchens, c.  Epithel  der  M.  Körperchens,  d.  Epithel  des  Harnkanälchens,  e.  losgelöste 
Epithelzellen,/.  Vas  afferens,  g.  Vas  efferent,  h.  Glumerulns  Malpighianus.  2.  Drei 
Epithelzellen  aus  gewundenen  Kanälchen,  350  mal  vergr.,  die  eine  mit  Fetttröpfchen. 
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Nun  wurden  auch  die  ein  Jahr  vorher  gemachten  Angaben  J.  Mül  lei''  s 
(Vergl.  Anat.  d.  Myxinoiden  3.  Forts.  Beil.  1841),  dass  bei  den  Myxinoi- 
den  in  den  blasig  erweiterten  Enden  der  kurzen,  direct  am  Ureter  ansitzen- 
den Harnkanälchen  ein  Gefässknäuel  sich  finde,  vollkommen  klar  und  auch 
die  Physiologie  der  Nieren  in  ein  befriedigenderes  Licht  gestellt  als  bisher. 
Doch  fanden  fl  ow  m an’  s Behauptungen  auch  manchen  Widerspruch,  der 
jedoch  jetzt,  nachdem  auch  Hyrtl  seine  Opposition  aufgegeben  und  für 
eine  directe  Verbindung  der  Harnkanälchen  und  Körperchen  sich  ausge- 
sprochen hat,  sich  mehr  nur  auf  untergeordnete  oder  feinere  Structurver- 
hältnisse  bezieht.  So  wurde  von  Bidder  und  dann  auch  Reichert  die 
Behauptung  aufgestellt,  dass  der  Glomerulus  eigentlich  nicht  wirklich  in 
dem  erweiterten  Ende  des  Harnkanälchens,  oder  in  der  sogenannten  Mül- 
ler1 sehen  Kapsel , sondern  nur  in  einer  Einstülpung  derselben  liege , die 
demnach  wie  eine  seröse  Haut  sich  zu  demselben  verhielte,  eine  Darstel- 
lung, die  Bidder  später  dahin  modificirte,  dass  der  Glomerulus  dem  er- 
weiterten Harnkanälchen  nur  von  aussen  anliege.  Diese  Auffassung  kann 
ich  mit  Ger  lach,  W ittich,  V.  Carus  u.A.  unmöglich  stützen,  indem 
ich  den  Glomerulus  bei  allen  Thieren  aufs  Bestimmteste  in  der  Müller’- 
schen  Kapsel  drin , und  niemals  von  einer  besondern  , der  structurlosen 
Wand  der  Kapsel  entsprechenden  Haut  überzogen  finde.  Viel  schwieriger  ist 
es  zu  entscheiden,  ob  der  Glomerulus  vollkommen  nackt  in  der  Kapsel  drin 
liegt  oder  von  einem  Epithelium  überzogen  ist.  Boivman  hatte  das  erste 
behauptet  und  selbst  einen  Zwischenraum  zwischen  dem  Glomerulus  und  der 
Kapsel , die  er  zu  y3  oder  ganz  von  einer  Fortsetzung  des  Harnkanälchen- 
epitheliums  ausgekleidet  sein  lässt,  angenommen,  wogegen  Ger  lach,  ich 
selbst,  V . C ar  us,  Hessling  und  L ey  dig  (hei  <\enP!agiostomen)  für  eine 
Bekleidung  desselben  mit  Zellen  uns  ausgesprochen  haben.  Es  ist  dieser 
Punkt  schwer  zu  entscheiden  und  hat  man  sich  vor  allem  davor  zu  hüten, 
daraus , dass  an  isolirlen  Glomeruli  und  in  kranken  Nieren  häufig  jeder 
Ueberzugvon  Zellen  fehlt,  einen  Schluss  zu  ziehen.  Nur  ganz  intacte  frische 
Malpighr sehe  Körperchen  mit  sichtbarem  Ursprünge  der  Harnkanälchen 
sind  zur  bestimmten  Ermittelung  dieser  Verhältnisse  zu  gebrauchen  und  an 
diesen  habe  ich  hei  Fischen  und  Amphibien  von  der  Anwesenheit  der  Epi- 
thelzellen  aufs  Bestimmteste  mich  überzeugt.  Bei  Säugethier en  und 
beim  Menschen  habe  ich  dasselhegesehen,  doch  sind  hei  Erwachsenen 
die  Fälle,  in  denen  man  ganz  günstige  Objecte  vor  sich  hat,  sehr  selten,  da- 
gegen kann  ich  junge  Embryonen  als  sehr  günstige  Objecte  empfehlen, 
weil  hier  die  Körperchen  sehr  leicht  sich  isoliren.  Der  Glomerulus  erfüllt 
hier  die  von  einem  hellen  kleineren  Epithel  ausgekleidete  Müller’ sehe 
Kapsel  vollkommen,  wie  es  die  Fig.  300  ergiebt  und  ist  durch  eine  an  das 
Epithel  sich  anschliessende  Zellenlage  von  dem  Lumen  des  Harnkanälchens 
geschieden.  In  nicht  normalen  Nieren  findet  sich  nicht  nur  von  den  letz- 
teren Zellen  häufig  keine  Spur,  sondern  es  ist  auch  oft  der  Glomerulus 
durch  einen  grösseren  oder  kleineren,  oft  von  festen  Exsudaten  erfüllten 
Raum  von  seiner  Wand  geschieden. 

Eine  noch  wenig  besprochene  Frage  ist  die,  ob  der  Glomerulus  nur 
aus  den  Blutgefässen  bestehe  oder  ausser  denselben  noch  aus  einem  andern 
Gewebe.  Bern  ah  (F  ror.  Neue  Not.  No.  768.  1 845)  und  (Ley  dig  1.  i.  c. 
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pg.  68)  nehmen  an,  dass  derselbe  ausser  dem  Epithel  noch  von  einer  zarten 
nach  L.  bindegewebigen  Wand  überzogen  sei,  welche  als  Fortsetzung 
der  Wand  des  M.  Körperchens  erscheine,  eine  Auffassung,  welche  der  Ein- 
stülpungstheorie von  Bidder  und  Reichert  sehr  sich  nähert.  Ich  habe 
von  einer  solchen  Membran  nichts  finden  können,  dagegen  hat  es  mir  hie 
und  da  scheinen  wollen,  als  durchziehe  den  ganzen  Glomeralus  eine  zarte 
homogene  Bindesubstanz  und  diene  den  Gefässen  desselben  ebenso  als 
Stroma,  als  z.  B.  die  freilich  in  ganz  anderem  Maasstabe  entwickelte  Bin- 
desubstanz der  Darmzotten,  doch  bin  ich  ausser  Stande  über  diesen  höchst 
schwer  zugängigen  Gegenstand  bestimmter  mich  auszusprechen. 

Ma/pighi’ sehe  Körperchen  finden  sich  in  den  Nieren  aller  Wirbel- 
thiere,  auch  in  den  als  Primordialnieren  zu  deutenden  Harn  bereitenden 
Organen  der  nackten  Amphibien  und  Fische,  und  ebenso  kommen  dieselben 
nach  Ralhke's  Entdeckung  in  den  Primordialnieren  der  Embryonen  der 
beschuppten  Amphibien,  Vögel  und  Säugethiere  vor.  Ihre  Form  ist  überall 
ungefähr  dieselbe,  dagegen  wechselt  ihre  Grösse  nach  v.  Hessling  von 
0,01 6 ^ (bei  Passer  und  Pa  rus)  , bis  zu  0,2'"  (bei  Raj a). 

Bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  und  beim  Menschen  ist  eine  terminale 
Anheftung  der  MalpighV sehen  Körperchen  an  die  Harnkanälchen  die  Re- 
gel, doch  scheint  nach  dem,  was  Ger  lach  beim  Schafe  und  Huhne  sah, 
auch  ein  lateraler  Stand  derselben  Vorkommen  zu  können,  ein  Verhalten, 
das  sich  unter  die  schon  von  mehreren  Beobachtern  ( Bowman , John- 
son und  Wittich)  gesehenen  Fälle  von  Theilungen  der  Harnkanälchen  in 
der  Rinde  z.Th.  nahe  an  den  Malpighi'schen  Körperchen  subsumiren  lässt, 
nur  dass  der  eine  Ast  sehr  kurz  wäre  und  gleich  in  das  MalpighV  sehe 
Körperchen  überginge.  Vielleicht  sind  jedoch  diese  Fälle  auch  so  aufzu- 
fassen, wie  es  neulich  Leydig  für  die  Störe  und  den  Frosch  versucht  hat 
(Anat.  histol.  Unters,  ü.  Fische  und  Amphibien.  Berlin  1853-  pg.  32  u. 
68).  Leydig  glaubt  nämlich,  wie  schon  früher  Bidder  (I.  c.  pg.  58), 
annehmen  zu  dürfen,  dass  alle  M.  Körperchen  dieser  Thiere  nach  zwei 
Seiten  Harnkanälchen  abgehen,  ähnlich  wie  die  bipolaren  Ganglienkugeln 
zwei  Nervenröhren,  so  dass  mithin  das  M.  K.  am  Gipfel  einer  Schlinge 
sich  befände ; wenigstens  hat  er  beim  Störe  oft  genug  gesehen,  dass  zwei 
Harnkanälchen  mit  einer  Kapsel  zusammenhingen,  und  dicht  neben  einander 
in  dieselbe  sich  fortsetzten.  Mir  erscheinen  diese  Angaben  als  eine  recht 
interessante  Erweiterung  unserer  Anschauungen  über  die  Verhältnisse  der 
M.  K.,  doch  kann  ich  meinen  Erfahrungen  zufolge  mich  noch  nicht  ent- 
schliessen,  davon  abzugehen,  dass  auch  beim  Frosch  der  terminale  Stand 
derselben  die  Regel  ist.  — Von  Endigungen  der  Harnkanälchen  mit  Schlin- 
gen und  freien,  nicht  erweiterten  Ausläufern  sprechen  verschiedene  Auto- 
ren, namentlich  J.  Müller , E.  H.  Weber  und  Krause  ( J . Müller' s 
Phys.  IV.  Aufl.  I.  St.  366)  ; doch  fallen  alle  Beobachtungen  über  solche 
Verhältnisse  vor  die  Zeit  der  Bowman' sehen  Entdeckung.  Da  die  neueren 
Erfahrungen  eine  Bestätigung  dieser  Angaben  nicht  ergeben  haben,  und 
Bowman' s Darstellung  sich  überall  mit  Bestimmtheit  als  richtig  erweist,  so 
scheint  es  mir  unmöglich,  länger  an  denselben  festzuhalten.  — 

Ganz  eigentümlicher  Art  sind  die  Verhältnisse  der  M.  K.  bei  gewissen 
männlichen  nackten  Amphibien.  Bei  den  männlichen  Tritonen  nämlich 
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münden  nach  BiddcFs  Entdeckung  im  vordem  Ende  der  Niere  die  Fasa 
efferentia  testis  in  die  Harnkanälchen  ein,  in  der  Art.,  dass  sie  mit  den 
Ma/pighf  sehen  Körperchen  sich  verbinden,  welche  so  als  bauchige  Erweite- 
rungen sich  darstellen,  die  an  dem  einen  Ende  ein  Samenkanälchen  auf- 
nehmen, an  dem  entgegengesetzten  in  ein  Harnkanälchen  sich  fortselzen 
(Fig.  301).  Wenn  Bidder  auf  diese  Thatsache  gestützt  und  fussend  auf 
dem  Zusammenhang  der  Geschlechts-  und  Harnorgane  bei  den  Batrachiern 
überhaupt  (auf  dem  Uebergang  der  Vasa  efferentia  testis  und  des  Samens  in 
die  Niere  und  den  Harnleiter)  die  Ansicht  ausgesprochen  hat,  dass  hei  allen 
Batrachiern  die  Vasa  efferentia  in  die  Harnkanälchen  einmünden,  so  ist 
wohl  hiermit,  wie/- Fittich  mit  Recht  bemerkt,  mehr  gesagt,  als  die  That- 
saehen  ergeben.  Aus  diesen  geht  nämlich  wohl  das  Vorkommen  von  Samen 
führenden  Kanälchen  vor,  die  vom  Hoden  aus  durch  die  Niere  hindurch  bis 
zum  Harnleiter  geben,  keineswegs  aber  ein  directer  Zusammenhang  der  Sa- 
men- und  Nierenkanälchen  selbst.  Dass  dieser  Zusammenhang,  wenn  auch 
bei  Triton  vorhanden,  doch  nicht  nothwendig  allen  Batrachiern  zukommt, 
lehren  am  besten  die  Beobachtungen  von  JFittich  über  Discoglossus 
pictus , wo  der  Samenleiter,  obschon  in  den  Harnleiter  einmündend,  dieNiere 
nicht  durchsetzt. 

Die  von  Bowman  im  Halse  der MalpighT- 
schen  Körperchen  des  Frosches  und  in  den  An  - 
fängen der  Harnkanälchen  entdeckte  Flimmer- 
Bewegung  mit  Richtung  des  Stromes  gegen  den 
Ureter  ist  leicht  zu  bestätigen,  wenn  man  Zusatz 
von  Wasser  vermeidet.  Dieselbe  fehlt  bei  Vögeln 
{Gerl ach  glaubt  dieselbe  einmal  beim  Huhn 
gesehen  zu  haben)  und  Säugethieren  und  wurde 
auch  in  zwei  von  mir  speeiell  auf  diesen  Ge- 
genstand untersuchten  Hingerichteten  vermisst, 
dao'esen  findet  sich  dieselbe  auch  hei  Schlan- 
gen,  bei  Salamandra,  Triton  (die  Flimmerung 
findet  sich  hier  nicht  hlos  beim  Männchen,  wo 
sie  Bidder  sah,  sondern  auch  beim  Weib- 
chen und  zwar  bei  beiden  so  dass  der  Strom 
gegen  den  Harnleiter  geht).  Bombinator,  Bufo 
und  sehr  schön  bei  Fischen,  ebenso  nach  Iie- 
mah  und  mir  in  den  wie  Nieren  gebauten 
Primordialnieren  von  Eidechsenembryonen,  hier 
und  bei  den  Fischen  auch  in  den  von  den  Mal- 
pighi’ sehen  Körperchen  entfernteren  Harnka- 
nälchen. Bei  Triton  und  Bufo  variabilis  trägt 
nach  Bidder  und  Garns  an  der  flimmernden 
Stelle  jede  Epithelzelle  der  Kanälchen  nur  Ein 
Wimperhaar. 

Fig.  301.  MalpighV sches  Körperchen  aus  der  Niere  eines  männlichen  Triton  tae- 
niatus  nach  Carus,  vergr.  a.  Samenkanälchen;  b.  Harnkanälchen;  d.  / as  affe  re  ns ; 
e.  Gas  efferens ; g.  Gefässschlingen  des  Gtomerulus ; f.  Epithel,  das  den  Gtomeralas 
überzieht. 


Fig.  301. 


Pathol.  Entartungen  der  Harnkanälchen. 
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Von  den  sehr  häufigen  pathologischen  Entartungen  der  Harnkanäl- 
chen erwähne  ich  hier  nur  folgende : Die  Membrana  propria  derselben  ist 
oft  verdickt  bis  zu  0,001  selbst  0,002  und  zeigt  dann  manchmal  an  der 
Innenseite  sehr  zierliche  , dichtstehende  zarte  Querstreifen.  Die  Epithel- 
zellen vor  allem  der  Corticalsubstanz  enthalten  häufig  Fetttropfen  in  bedeu- 
tenden Mengen,  so  dass  sie  Leberzellen  aus  Fettlebern  oft  täuschend  ähn- 
lich werden,  zumal  sie  dann  meist  auch  bis  auf  0. 02"  vergrössert  sind. 
Neben  dem  Fett  erscheinen  auch  Pigmentkörnchen  (von  Harnfarbstoff?)  in 
ihnen  (auch  in  den  geraden  Kanälchen),  wogegen  die  im  Lumen  der  Kanäle 
so  häufig  vorkommenden  Concretionen  von  harnsauren  Salzen  und  Kalk- 
salzen hei  YVirbellhieren  noch  nicht  mit  Sicherheit  in  den  Zellen  seihst  nach- 
gewiesen sind  (hei  Fischen  fand  Simon  [Thymus  pg.  69]  oft  Krystalle  in 
den  Nierenzellen).  Häufig  sind  colloidarlige  hellgelbe  Massen  in  den  Epi- 
thelzellen, die  dann  meist  sich  vergrössern , bis  zu  0,05  — 0,072  ” langen 
schmalen  Cysten  heranwachsen  und  zuletzt  ihre  ebenfalls  vergrösserten 
colloiden  Massen  durch  Bersten  entleeren  , worauf  die  letztem  frei  in  den 
Harnkanälchen  und  auch  im  Harn  sich  finden.  Eine  Entwicklung  der  Epi- 
thelzellen zu  andern  Cysten,  wie  sie  J.  Simon  und  Gildemeester 
( Tijdschr . d.  Nederl.  Maatsch.  1850)  annehmen,  ist  mir  noch  nicht  vorge- 
kommen, dagegen  beobachtete  ich,  wie  Johnson , mit  aller  Bestimmtheit 
in  einer  atrophischen  Niere,  ein  Zerfallen  der  gewundenen  Kanälchen,  allem 
Anscheine  nach  durch  ein  zwischen  ihnen  entwickeltes  und  sie  abschnü- 
rendes  Bindegewebe,  in  geschlossene  Cysten,  welche  bei  derselben  Structur 
wie  die  Harnkanälchen  z.  Th.  dieselbe  Weite  besassen  wie  sie,  z.  Th.  bis 
zu  0,1”  grossen  Blasen  sieb  ausgedehnt  hatten.  — Auch  die  M a !p  ig  kV  sc\\en 
Körperchen  können  zu  Cysten  sich  ausdehnen,  in  denen  neben  einem  hellen 
Fluidum  oft  noch  an  der  Wand  der  atrophische  Glomerulus  zu  sehen  ist. 
Als  abnormer  Inhalt  erscheint  in  den  Harnkanälchen  1)  Blut,  am  häufig- 
sten in  den  Anfängen  der  gewundenen  Kanälchen,  besonders  denen  der 
Oberfläche,  oft  in  solcher  Menge,  dass  dem  blossen  Auge  sichtbare,  steck- 
nadelknopfgrosse Blutpunkte  entstehen , die  man  früher  fälschlich  für  aus- 
gedehnte Malpighi\c\ie  Körperchen  hielt ; 2)  Faserstoff  in  cylindrischen 
dem  Lumen  der  Kanälchen  entsprechenden  Massen;  3)  die  erwähnte  col- 
loid artige  Substanz;  4)  Concretionen  in  den  Bellini' sehen  Röhr- 
chen, beim  Erwachsenen  vorzüglich  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem 
Kalk  bestehend  (Kalkinfarct),  bei  Neugebornen  aus  harnsauren  Salzen  (llarn- 
säureinfarct  Virchow ),  welche  den  Pyramiden  eine  prächtige  goldgelbe 
Farbe  ertheilen,  und  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  doch  in  der  Regel  nur 
bei  Kindern  Vorkommen,  die  schon  geathmet  haben  (zwischen  dem  3.  und 
20.  Tage).  — In  der  BrighC sehen  Krankheit  werden  in  den  spätem  Sta- 
dien viele  Kanälchen  , die  durch  die  Exsudationen  in  dieselben  ihr  Epithel 
verloren,  atrophisch,  und  schwinden  zuletzt  ganz,  während  Gruppen  anderer 
mit  fettig  zerfallendem  Exsudat  erfüllt  und  erweitert  in  Form  von  kleinen 
Höckern  (Granulationen  Chris  tison)  hervortreten. 
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§.  215. 

Gefässe  und  Nerven.  Die  grosse  Nierenarterie  theilt  sich  im 
Nierenbecken  in  eine  gewisse  Zahl  von  Aesten , die , nachdem  sie  die  im 
Hilus  gelegenen  Theile  versorgt  haben,  über  und  unter  den  Nierenvenen 
in  die  zwischen  den  Pyramiden  gelegene  Corticalsubstanz  (die  Cohimnue 
Bert  int)  eintreten.  Von  hier  aus  verlaufen  dieselben  unter  wieder- 
holten Theilungen  hart  an  der  Grenze  der  beiden  Nierensubstanzen  weiter, 
so  dass  im  Umfange  jeder  Pyramide  eine  in  der  Regel  nur  von  zwei  grossen 
Arterien  abstammende  zierliche  Verästelung  jedoch  ohne  Anastomosen- 
bildungen  entsteht.  Aus  dem  der  Rindensubstanz  zugewendeten  Theile 
derselben  entspringen  mit  grosser  Regelmässigkeit  meist  unter  rechtem 

Winkel  kleinere  Arterien  , die 
nach  einigen  oder  mehrfach  wie- 
derholten Theilungen  in  feine 
0,06 — 0,1"' weite  Aestchen  sich 
spalten,  die  zwischen  den  Rin- 
denfascikeln  oderLäppchen  gera- 
den Weges  nach  aussen  verlau- 
fen und  am  passendsten  Arleriae 
lobulares  heissen  (Fig.  296  a). 
Sie  sind  es,  welche  die  Mal- 
pight sehen  Körperehen  tragen 
und,  einige  zu  den  Hüllen  des 
Organes  tretende  Ausläufer  ab- 
gerechnet, ganz  in  der  Bi  1- 
dung  der  Gefässknäuel 
derselben  aufgehen.  Es 
gibt  nämlich  jede  Interlobular- 
arterie in  ihrer  ganzen  Länge 
nach  zwei,  drei  oder  vier  Seiten 
eine  grosse  Zahl  feiner  Zweigel- 
chen von  arteriellem  Bau  und  0,008—  0,02"'  ab,  die  nach  kurzem  Ver- 
lauf entweder  direct  oder  nach  einmaliger  Theilung  die  Hülle  eines  Mal- 
pighf  sehen  Körperchens  durchbohren  und  als  Vasa  ajferenlia  der  Gefäss- 
knäuel derselben  erscheinen.  Ein  jeder  von  diesen  (Fig.  300,  302.)  be- 
steht aus  einem  dichten  Convolut  feiner  Gefässchen  von  0,004  — 0,008'" 

Fig.  302.  Aus  der  Niere  des  Menschen  nach  ßowman.  a.  Ende  einer  Art.  in- 
terlobutaris ; b.  Arteriae  afferentes ; c.  Nackter  Glomervlus ; d.  Fas  efferens ; 
e.  Glomeruli  von  den  Malpighi'schen  Kapseln  umhüllt ; f.  Von  denselben  entsprin- 
gende Harnkanälchen.  Vergr.  45. 


Fig.  302. 


G/omeru li  M alpigh ian i. 
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Durchmesser  und  dem  gewöhnlichen  Bau  der  Capillaren  (mit  structur- 
loser  Haut  und  Kernen)  und  besitzt  ausser  der  zuführenden  Arterie  auch 
noch  ein  ableitendes  Gefäss,  das  Vas  efferens.  Die  Art  und  Weise,  wie 
diese  zwei  Gefässe  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  ist  nicht  die  gewöhn- 
liche wie  bei  Arterien  und  Venen,  sondern  wie  bei  den  sog.  bipolaren 
Wundernetzen,  indem  das  Vas  afferens  gleich  nach  seinem  Eintritte  in 
5 — 8 Aeste  und  jeder  dieser  in  ein  Büschel  von  Capillaren  sich  spaltet, 
welche  vielfach  gew  unden  und  durcheinandergeflochten  ohne  Anastomosen- 
bildung  verlaufen  und  schliesslich  in  eben  der  Weise,  wie  sie  sich  bildeten, 
wieder  zu  einem  Stämmchen  sich  vereinen.  In  der  Regel  treten  die  beiden 
Stämmchen  des  G/omerulus  nahe  beisammen  und  gegenüber  dem  Ur- 
sprünge des  Harnkanälchens  aus  und  ein,  und  ohne  Ausnahme  finden  sich 
die  feinsten  Gefässchen  derselben  von  0,(103  — 0,004"',  gewisserinaassen 
die  Umbiegungsschlingen,  gerade  da,  wo  das  Harnkanälchen  beginnt.  Bei 
den  V ögeln,  Amphibien  nnd  F ischen  besteht  jeder  Glomerulus  aus 
einem  einzigen  gewundenen  Gefäss. 

Die  Vasa  efferentia,  obschon  aus  Capillaren  sich  zusammensetzend, 
sind  noch  keine  Venen  sondern  der  Bedeutung  und  z.  Th.  dem  Baue  nach 
kleine  Arterien,  die  erst  im  weitern  Verlaufe  in  das  Capillarnetz  der 
Niere  sich  auflösen  , welches  in  der  Rinde  und  in  den  Pyramiden  seinen 
Sitz  hat  und  an  beiden  Orten  einen  etwas  verschiedenen  Charakter  besitzt. 
Am  erstem  Orte  (Fig.296.  d.  303)  lösen  sich  die  0,004 — 0,008'"  dicken 

Vasa  offere?itia  nach  kurzem 
Verlaufe  in  ein  sehr  reiches  Netz 
0,002,  0,004-0,006'"  weiter 
Capillaren  auf,  welches  mit  rund- 
lich eckigen,  0,005 — 0,015  " wei- 
ten Maschen  die  gewundenen  Ka- 
nälchen von  allen  Seiten  umgibt 
und  durch  die  ganze  Rindensub- 
stanz zusammenhängend  zu  den- 
ken ist.  Von  diesem  Verhalten 
machen  nur  die  ausführenden  Ge- 
fässe der  zunächst  an  die  M alpighi1  sehen  Pyramiden  angrenzenden  Glome- 
ruli  eine  Ausnahme,  indem  dieselben,  die  regelmässig  durch  ihren  bedeu- 
tenderen Durchmesser  (von  0,01 — 0,016'")  sich  auszeichnen,  nicht  in  der 
Rinde,  sondern  in  den  Pyramiden  sich  ausbreiten  und  durch  ihren  langge- 
streckten Verlauf  und  ihre  im  Ganzen  spärliche  Verästelung  sich  aus- 

Fig.  303.  Gefässe  der  Oberfläche  der  Niere  einer  Katze.  Vergr.  90. 
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zeichnen.  Dieselben  (Fig.  296.^-.  304),  die 
ich  mit  Ar  no  Id  Arteriolae  rectae  nennen 
will , dringen  nämlich  im  ganzen  Umfange 
der  Pyramiden  gerade  zwischen  die  Bellini- 
schen  Röhrchen  ein,  laufen  unter  wieder- 
holten spitzwinkligen  Theilungen  und  all- 
mälig  bis  zu  0,004  — 0,01'"  verschmälert 
gegen  die  Papillen  herab  und  gehen  schliess- 
lich an  diesen  und  auch  im  Innern  der  Mark- 
substanz — am  letztem  Orte  entweder  mit 
ihren  Enden  oder  durch  rechtwinklig  abge- 
hende Zweigehen  — - in  die  0,002-  0,004"' 
messenden  Capillaren  dieser  Region  über, 
die  durch  ihre  geringere  Zahl  und  die  lang- 
gezogene Form  der  Maschen  ihres  Netzes 
sehr  wesentlich  von  denen  der  Rinde  sich 
unterscheiden,  jedoch  an  der  Grenze  der  Py- 
ramiden continuirlich  mit  denselben  verbun- 
den sind.  Die  Nierenvenen  beginnen  an 
zwei  Orten,  nämlich  an  der  Oberfläche  des 
Organes  und  an  der  Spitze  der  Papillen. 
Dort  sammeln  sich  aus  den  äussersten  Thei- 
len  des  Capillarnetzes  der  Rinde  kleine  Ve- 
nenwürzelchen, welche  z.  Th.  regelmässig  die  einzelnen  Rindenläppchen 
umgeben  und  zwischen  denselben  sternförmig  ( Slellulae  V erheynii ) zu 
etwas  grösseren  Wurzeln  zusammentreten,  z.  Th.  auch,  über  mehrere 
oder  viele  Läppchen  sich  erstreckend,  zu  stärkeren  Stämmchen  sich  an- 
sammeln. Beiderlei  Venen  treten  dann  als  V enae  interlobulares 
in  die  Tiefe,  verlaufen  mit  den  gleichbenannten  Arterien  zwischen  den 
Rindenfascikeln  weiter,  um,  wenn  sie  durch  Aufnahme  noch  vieler  an- 
derer Venenwiirzelchen  aus  dem  Innern  der  Rinde  sich  verstärkt,  direct 
oder  zu  etwas  grösseren  Stämmchen  geeint  unter  meist  rechten  Winkeln 
in  die  grösseren  Venen  überzugehen.  Diese  liegen  neben  den  grösseren 
Arterien  am  Umfange  der  Pyramiden  und  führen  schliesslich  in  grosse, 
wie  alle  Nierenvenen , klappenlose  Venen , die,  in  einfacher  Zahl  neben 
den  Arterien  gelegen,  wie  diese  die  Nieren  verlassen.  Vorher  nehmen 
dieselben  jedoch  noch  ausser  denen  der  Co/umnae  Bertini  die  Venen 

Fig.  304.  Glomerulus  aus  dem  innersten  Tlieil  der  Rinde  der  Niere  des  Pferdes 
nach  Bowman.  a.  Art.  iritorlobularis , af.  Vas  afferens,  mm.  Glomerulus,  ef.Vas 
efferens  sive  arleriola  recta,  b.  Theilungen  derselben  in  der  Marksubstanz. 


Fig.  304. 


Gefiisse  und  Nerven  der  Nieren. 


361 


der  Pyramiden  auf,  die  mit  einem  hübschen,  die  Oeffnungen  der  Harn- 
kanälchen an  den  Papillen  umgebenden  Netze  beginnen,  im  Aufwärts- 
steigen, zwischen  den  Tubuli  recti , durch  zutretende  Wiirzelchen  sich 
verstärken  und  mit  den  Arterien  der  Pyramiden,  d.  h.  den  V asa  efferentia 
der  innersten  Glomeruli  oder  den  Arteriolm  rectae , in  stärkere,  besonders 
zwischen  den jFermVschen  Pyramiden  gelegene  Gefässbündel  geeint, 
in  die  bogenförmig  die  Pyramiden  umziehende,  stärkere  Venenverästelung 
ein  münden. 

Die  Gefässe  der  Nierenhüllen  entspringen  z.  Th.  von  der 
Art.  renalis  vor  ihrem  Eintritte  in  den  Hilus  und  von  den  Nebennieren- 
und  Lendenarterien,  z.  Th.  sind  dieselben  Aeste  der  Arteriae  interlobu- 
lares , welche,  nachdem  sie  die  Ma/pighi' sehen  Körperchen  versorgt 
haben,  hie  und  da  mit  feinen  Ausläufern  an  die  fibröse  Hülle  gelangen 
und  ein  weitmaschiges  Capillarnetz  in  ihr  erzeugen,  das  auch  mit  dem  der 
sogenannten  Capsula  adiposa  zusammenhängt. 

Von  Saugadern  besitzt  die  Niere  verhältnissmässig  wenige.  Die- 
selben verlaufen  im  Innern  längs  der  grösseren  Gelasse  und  scheinen  nicht 
weiter  zu  reichen  als  bis  zu  den  Vasa  interlobularia.  Im  Hilus  vereinen 
sich  dieselben  zu  einigen  Stämmchen , welche  noch  Saugadern  aus  dem 
Nierenbecken  aufnehmen  und  dann  in  die  Lendendrüsen  einmünden.  Ober- 
flächliche Saugadern  , welche  die  altern  Anatomen  (Nucfc , Cruikshank 
Mascagni  u.  A.)  beschrieben,  habe  ich,  ausser  in  der  Fettkapsel,  noch 

nicht  gesehen,  ohne  dieselben  ge- 
rade läugnen  zu  wollen. 

Die  Nierennerven  vom 
Plexus  coeliacus  des  Sympathicus 
sind  ziemlich  zahlreich  , bilden  ein 
die  Arterie  umstrickendes  Geflecht, 
haben  noch  einige  Knötchen  im  Hilus 
und  lassen  sich  mit  der  Verästelung 
der  Arterien  bis  zu  den  Interlobu- 
larästen verfolgen.  Wo  und  wie 
dieselben  enden  ist  unbekannt. 

Alle  Gefässe  und  Nerven  werden 
von  einem  Bindegewebe  getragen, 
das  zugleich  als  Stroma  für  die 

Fig'.  305.  Querschnitt  durch  einige  gerade  verlaufende  Kanälchen  der  Rinde. 
350  mal  vergr.  Vom  Menschen,  a.  Querschnitt  von  Harnkanälchen  deren  Membrana 
propria  allein  erhalten  ist.  b.  Solche,  wo  das  Epithel  noch  vorhanden  ist.  c.  Stroma 
von  Bindegewebe  mit  länglichen  Kernen,  d.  Lücke,  die  ein  Malpightsches  Körpec- 
chen  enthielt. 
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secernirenden  Elemente  dient  und  in  der  Marksubstanz  viel  entwickelter 
ist  als  in  der  Rinde. 

An  der  Oberfläche  der  Niere  verdichtet  sich  dasselbe  zu  einem  oft 
recht  deutlichen  Häutchen  von  0,01  — 0,02"'  Dicke,  das  mit  der  Faser- 
haut nur  locker  zusammenhängl , das  oberflächliche  Capillarnetz  z.  Th. 
trägt,  und  durch  viele  zarte  Fortsätze  mit  dem  innern  Stroma  zusam- 
menhängt. — 

Die  von  den  meisten  Anatomen  im  Umkreis  der  Pyramiden  angenom- 
menen bogenförmigen  Anastomosen  der  grösseren  Arterien  und  Venen 
{Arcus  s.  Fornices  arteriosi , venosi)  kann  ich  mit  Bowman  nicht  finden 
und  vermisse  ich  in  der  Niere  überhaupt  alle  und  jede  Anastomosenbildung 
ausser  an  den  freien  Capillaren , welche  freilich  nicht  nur  durch  einen 
ganzen  Lappen,  sondern  durch  das  ganze  Organ  Zusammenhängen.  Auch 
J.  Schulz  {De  arteriae  rena/is  subligatione,  Dorp.  1851,  pg.  21.  u. 
flgde.)  läugnet  jede  Anastomose  der  Arterien  und  fand,  dass  nach  Unterbin- 
dung eines  Arterienastes  der  betreffende  Theil  in  Zersetzung  überging.  Die 
Gefässe  der  Malpig  hi’ scheu  Körperchen  sind  bei  Säugethieren  und  beim 
Menschen,  wie  J.  Müller  zuerst  richtig  angegeben  hat  {De.  Gland. 
Struct.  pg.  101),  ohne  Ausnahme  zwei  durch  einander  gewachsene,  mit  den 
Enden  zusammenhängende  Gefässbäume,  bei  den  Vögeln,  Amphibien  u. 
Fischen  dagegen,  wie  Husch  he  zuerst  beim  Salamander  sah,  hei  dem  er 
auch  den  Uebergang  der  Vasa  ejferentia  in  das  Capillarnetz  der  Rinde  ent- 
deckte {Tiedem.  Zeitschr.  f.  Phys.  4.  Tab.  6.  Fig.  8),  nur  Windungen 
des  Vas  aff'erens , die,  obschon  wie  besonders  bei  den  Vögeln  weiter 
als  dieses , doch  den  Bau  von  Capillaren  haben  und  fast  ohne  Ausnahme  zu 
einem  engeren  Vas  efferens  führen.  Bei  den  Säugetieren  sind  die  Haupt- 
äste des  V.  afferens  z.  Th.  noch  weiter  als  dieses,  die  weitern  Verzweigun- 
gen capillär.  Der  Gtomerulus  ist  hier  sehr  compact,  und  liegt  der  Müller' - 
sehen  Kapsel  und  ihrem  Epithel  dicht  an.  Bei  den  niedern  Thieren,  namentlich 
Amphibien,  ist  der  Zusammenhang  der  Gefässwindungen  desselben  oft  locke- 
rer, doch  lässt  sich  nicht  immer  bestimmen,  ob  die  Zwischenräume,  die  man 
hie  und  da  sieht,  auch  in  derselben  Weise  im  Leben  e.xistiren.  Der  Glome- 
rulus  erfüllt  hier  seine  Kapsel  bald  fast  ganz,  bald  nur  ungefähr  die  äussere 
Hälfte  oder  2/3  derselben,  wie  bei  Bufo  nach  Carus  und  auch  oft  beim 
Frosche , bald  liegt  er  in  einer  sehr  geräumigen  Erweiterung  nur  durch  die 
Gefässe  an  die  Wand  derselben  befestigt,  wie  in  den  Malpighi' sehen  Kör- 
perchen männlicher  Trilonen,  die  mit  den  Samengängen  communiciren  (Fig. 
301).  Im  letztem  Falle  ist  der  Glomerulus  ganz  von  Epithel  überzogen, 
das  an  seiner  Anheflungsstelle  in  das  der  Kapsel  übergeht,  während  beim 
Frosch  die  Sache  sich  wie  bei  Säugethieren  verhält,  bei  Bufo  dagegen  nur 
die  untere  Hälfte  der  Kapsel  überzogen  ist  und  ihr  Epithel  sich  direct  auf 
die  freie  Fläche  des  Glomerulus  überschlägt  {V.  Carus). 

Ueber  die  Arterien  und  Capillaren  der  Malpighi' sehen  Pyramiden  sind 
noch  mehrfach  unrichtige  Ansichten  verbreitet.  So  irrt  Arnold , wenn  er 
dieselben  aus  der  ersten  Verästelung  der  Nierenarlerie  hervorgehen  lässt, 
noch  mehr  Hyrtl  (3.  Aull.  St.  536),  der  einen  Theil  der  Capillaren  der 
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Pyramiden  eben  so  wie  Arnold  ableitet,  den  andern  aus  dem  Capillarnetz 
der  Rinde  stammen  lässt.  Aus  diesem  sollen  nämlich  lange  und  unverästelte 
Zweige  hervorgeben,  welche  zwischen  den  Tubuli  Bc/liniani  bis  zu  den  Pu- 
pillae renales  herablaufen  und  dann  umkehren,  um  in  dasselbe  Capillarnetz 
der  Rinde  zuriiekzugehen,  von  welchem  sie  entsprungen  waren.  Diese 
sogenannten  schlingenförmigen  Ausläufer  des  Capillarsystems  der  Rinde 
existiren  nicht,  und  haben  zu  ihrer  Annahme  die  oben  erwähnten  Arleriolae 
et  Venulae  rectae  Veranlassung  gegeben,  deren  Verhalten  jedoch  ein  ganz 
anderes  ist.  Die  ersteren  stammen  ohne  Ausnahme  aus  d en  Vasa  ejferentia 
der  2 — 3 innersten  Reihen  Ma/pighfsc\\cc  Körpereben,  wie  schon  Ber- 
rcs  und  Bowman  richtig  angaben  und  die  Venulae  rec/ae,  in  welche  an 
den  Papillen  die  Enden  der  Arterien  übergeben  und  die  auch  sonst  durch 
Capiilaren  mit  denselben  verbunden  sind,  münden  in  die  grösseren  Venen 
ein.  Somit  besteht  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  der  Rinden- 
und  Marksubstanz , insofern  die  Capiilaren  beider  nicht  direct  aus  den 
Arterien,  sondern  alle  aus  den  Vasa  ejferentia  der  G/omeruli  stammen, 
welche  Gefässe  man  daher  auch  mit  Bowman  als  viele  kleine  Pfortadern 
ansehen  kann.  Die  Zahl  enger  gerade  verlaufender  Arterien  und  Venen  in 
den  Pyramiden  ist  ganz  erstaunlich  und  hat  man  sich  davor  zu  hüten,  die- 
selben , wenn  sie  blutleer  sind , nicht  für  BelUni'schc  Röhrchen  zu  halten, 
wie  es  schon  Mehreren  begegnet  ist.  Dem  Bau  nach  bestehen  dieselben 
aus  einer  structurlosen  oder  undeutlich  faserigen  Hülle  mit  Längskernen 
und  einem  Epithel,  oder  aus  einer  structurlosen  Hülle  mit  Kernen  wie  die 
Capiilaren.  Die  grösseren  dieser  Gefässe  weiden  nicht  selten  ohne  Epithel 
angetroffen,  in  welchem  Falle  sie  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  ge- 
raden Harnkanälchen  besitzen  und  zum  Glauben  Veranlassung  gegeben 
haben  , dass  die  Membrana  propria  der  Kanälchen  auch  Kerne  habe. 
Das  Epithel  dieser  Gefässe  hat  mehr  länglich  platte  Zellen , in  denen 
jedoch,  wie  ich  mit  Virchow  sehe,  nicht  selten  Pigmentkörnchen  wie  in 
den  Epithelien  der  Kanälchen  sich  finden.  Sind  diese  Gefässe  gut  injicirt, 
so  erscheinen  die  ganzen  Pyramiden  gefärbt  und  ist  es  ebenfalls  verzeih- 
lich , wenn  man  dieselben  zuerst  für  Harnkanälchen,  die  durch  Extravasate 
in  den  Malpighi’’ sehen  Körperchen  gefüllt  wurden , ansieht.  — Das  ober- 
flächliche Capillarnetz  der  Rinde  anlangend,  so  nehmen  Billiger  und 
Ludwig , die  dasselbe  genauer  beschrieben,  an,  dass  dasselbe  aus  denEn- 
den  der  Arteriae  interlobulares , nachdem  dieselben  die  Malpighi' sehen 
Körperchen  versorgt  haben , sich  bilde.  Ich  finde,  wie  Bowman,  dass 
die  fraglichen  Arterien,  abgesehen  von  den  wenigen  für  die  Hüllen  be- 
stimmten Zweigelchen , in  den  Malpighf  sehen  Körperchen  enden  und  dass 
auch  dieser  Theil  des  Capillarnetzes  der  Rinde  nur  von  den  etwas  stärkeren 
Vasa  ejferentia  der  äussersten  Körperchen  gebildet  wird.  - — Ueber  die 
Durchmesser  der  einzelnen  Abschnitte  des  Nierengefässsystems  finden  sich 
viele  Angaben  bei  Hessling. 

Die  Ni  er  e n ne rv en  besitzen  ein  sehr  reichhaltiges  kernhaltiges  Fa- 
sergewebe (RemaV sehe  Fasern)  und  verhältnissmässig  nur  wrenige  dunkel- 
randige,  feinere  und  dickere  Nervenröhren.  Ich  verfolgte  dieselben  beim 
Menschen,  wi  e Pappen  heim  und  Ludwig,  bis  zu  den  Anfängen  der 
Arteriae  inter  lobular  es,  ohne,  abgesehen  von  einigen  zweifelhaften  Schlin- 
Kölliker,  mikr.  Aiulomie.  II.  2.  24 
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gen  mitten  in  den  Stammelten  , zu  denen  vielleicht  auch  die  von  Pappen- 
heim gesehenen  Endschlingen  gehörten,  Endigungen  wahrzunehmen,  suchte 
sie  jedoch  bisher  weiter  in  der  Rinde  an  den  Malpighi'1 sehen  Körperchen 
und  um  die  Harnkanälchen  vergeblich.  Die  von  Valentin  (Repert.  1840 
St.  89.),  Ludwig  und  Pa  truban  (heim  Schafe)  gefundenen  Ganglien 
dieser  Nerven  habe  ich  beim  Kalbe  und  Menschen  ebenfalls  gesehen  , je- 
doch nur  an  den  Stämmen  im  Nierenbecken,  niemals  in  der  eigentlichen 
Nierensubstanz.  Beim  Menschen  waren  die  Ganglien  laterale  mit  ziemlich 
grossen  Zeilen,  scheinbar  ohne  Faserabgabe , wogegen  heim  Schafe  Ur- 
sprünge feiner  Fasern  in  grosser  Zahl  sich  fanden.  Nicht  zu  verwechseln 
mit  Ganglien  sind  gewisse  verbreitete  platte  Stellen , die  beim  Menschen 
an  den  Nierenqerven  des  Hilus  hie  und  da  zu  beobachten  sind. 

Das  Stroma  der  Niere  bildet  ein  durch  das  ganze  Organ  sich  er- 
streckendes Fachwerk  mit  Lücken  oder  Fächern,  die  genau  dem  Verlauf  der 
Harnkanälchen  entsprechen,  so  dass  jedes  derselben  für  sich  allein  in  einem 
ganz  geschlossenen  Raume  liegt,  der  zur  Aufnahme  der  Malpighi' sehen 
Körperchen  erweitert  endet,  ln  der  Rinde  ist  dieses  Stroma  sehr  spärlich, 
so  dass  die  Kanälchen  um  kaum  mehr  als  die  Durchmesser  der  Capillaren 
von  einander  entfernt  sind;  anders  in  der  Marksubstanz,  wo  der  zahlreichen 
geraden  Gefässe  wegen  die  Zwischenräume  zweier  BelUnC sehen  Röhrchen 
nicht  selten  halb  oder  ganz  so  breit,  sind , wie  sie  seihst.  Das  Stroma  be- 
steht aus  einem  mehr  weniger  deutlich  faserigen  z.  Th.  selbst  fibrillären 
Bindegewebe,  das  viele  Kerne,  z.  Th.  den  Gefässen  angehörend,  und  hie  und 
da  nicht  isolirbare  spindelförmige  Bildungszellen  von  elastischen  Fasern 
zeigt,  die  mit  den  leicht  sich  ablösenden  spindelförmigen  Epithelzellen  der 
Arterien  nicht  zusammen  zu  werfen  sind.  Von  gl  a tte  n M u s ke  ln  habe 
ich  in  der  Niere  selbst  nichts  gefunden. 

Bei  Entzündungen  und  Exsudationen  verdichtet  sich  das  St)‘oma 
häufig  so  bedeutend , dass  es  bei  der  oberflächlichsten  Untersuchung  zur 
Anschauung  kommt , ja  seihst  die  Hainkanälchen  mehr  weniger  verdrängt. 
Die  neu  zu  demselben  hinzukommenden  Theile  bestehen  vorzüglich  aus 
einem  in  verschiedenen  Uebergangsstadien  zu  Bindegewebe  befindlichen  fa- 
serstoffigen  Exsudate , zum  Theil  auch  aus  Formen  w ie  sie  dem  jungen 
normalen  Bindegewebe  eigen  sind,  wie  Spindelzellen.  An  den  Malpighi ’- 
sehen  Körperchen  erscheinen  diese  Neubildungen  in  Form  concentrischer 
oft  recht  dicker  (Vioo — Frerichs)  Umlagerungen,  welche  in  vie- 
len Fällen,  indem  sie  die  zu-  und  alltretenden  Gefässe  comprimiren,  den 
Glomerulus  zur  Atrophie  zu  bringen  scheinen  und  die  Ilarnsecretion  sehr 
wesentlich  beeinträchtigen.  — Nach  Frerichs  sollen  organisirte  Exsudate 
in  Gestalt  von  Faserzellen  selbst  innerhalb  der  M.  Körperchen  zwischen 
den  Gefässscldingen  sich  finden.  In  andern  Fällen  (und  zwar  scheint  dies 
beim  Morbus  Brightii  die  Regel  zu  sein)  ist  die  Zunahme  des  Stroma  nur 
scheinbar  und  wird  durch  das  Schwinden  secernirender  Theile  bedingt. 

Entartungen  der  Nierenge  fasse  sind  in  Krankheiten  keine  sel- 
tene Erscheinung  und  finden  sich  dieselben  namentlich  hei  den  Zuständen, 
die  man  unter  dem  Namen  des  Morbus  Brightii  zusammenzufassen  pflegt. 
Nach  Johnson  sind  in  chronischen  Nierenkrankheiten  überhaupt  die 
Wände  der  Arterien  und  Malpighi'1  sehen  Gefässe  verdickt , während  die 
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freien  Capillaren  nnd  Venen  keine  Veränderung  darbieten.  Die|Verdickung 
der  Arterien  beruht  auf  einer  Zunahme  der  Innenhaut,  die  3 — 4 mal  dicker 
ist  als  sonst,  am  bedeutendsten  in  den  Art.  afferentes.  Das  Lumen  ist  dabei 
zuerst  permeabel  und  normal,  doch  bilden  sich  später,  wenn  die  Glomeruli 
durch  Fettablagerung  in  und  auf  ihreGefässe  blutleer  und  weisslich  werden, 
auch  in  ihnen  Fettablagerungen.  In  der  Brighf  sehen  Krankheit  sah  Rein- 
hardt  auch  die  freien  Capillaren  und  grössere  Gefässstämme  alterirt. 


§.  216. 

Ahle i t e nd  e H ar n w ege.  DerHarnleiter,  das  Nierenbecken 
und  die  Nierenkelche  bestehen  alle  aus  einer  äussern  Faserhaut, 
einer  glatten  Muskellage  und  einer  Schleimhaut.  Die  erstere 
aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  vorzüglich  der 
feinem  Art  gebildet,  geht  da,  wo  die  Nierenkelche  die  Papillen  umfassen 
in  die  Faserhülle  der  Niere  über.  Die  M uskellage  ist  in  den  Harnlei- 
tern sehr  deutlich  mit  äussern  longitudinalen  und  innern  queren  Fasern  ver- 
sehen, zu  denen,  gegen  die  Blase  zu,  noch  innere  Längsfasern  kommen.  Im 
Nierenbecken  sind  die  zwei  Muskelschichten  noch  ebenso  mächtig  wie  im 
Ureter,  während  sie  in  den  Kelchen  immer  mehr  sich  verdünnen  und,  wo 
dieselben  an  die  Papillen  sich  ansetzen,  enden.  Die  Schleimhaut  aller 
dieser  Theile  ist  dünn,  ziemlich  gefässreich,  ohne  Drüsen  und  Papillen 


Fig.  306. 


und  setzt  sich  sehr  verfeinert  (von  0,005 
bis  0,01  "'  ohne  Epithel)  auch  auf  die 
Nierenpapillen  fort,  wo  sie  mit  dem  in- 
nern Stroma  derselben  sich  verbindet. 
Ihr  Epithel  von  0,02 — 0,04'"  Dicke  ist 
geschichtet  und  zeichnet  sich  durch  die 
wechselnde  Form  und  Grösse  seiner  Ele- 
mente aus,  die  in  der  Tiefe  rundlich  und 
klein,  in  der  Mitte  cylindrisch  oder  co- 
nisch  von  0,01  — 0,02  " Länge,  an  der 
Oberfläche  rundlich  polygonale  0,006 — 
0,01"'  grosse  Zellen  oder  mehr  abge- 
plattete, bis  0,02"' erreichende  Plättchen 
sind.  Aulfallend  ist  das  häufige  Vor- 
kommen von  zwei  Kernen  in  diesen 
Zellen,  sowie  von  hellen,  mässig  dun- 
kelcontourirten  runden  Körnern  von 

Fig.  306.  Epithel  des  Pelvis  renalis  des  Menschen  350  mal  vergr.  A.  Isolirte 
Zellen.  B.  Dieselben  in  situ.  a.  kleine,  b.  grosse  Pflasterzellen , e.  ebensolche  mit 
kernartigen  Körpern  im  Innern,  d.  cylindrische  und  konische  Zellen  aus  den  tieferen 
Lagen,  e.  Uebergangsformen. 
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0,001  — 0,002'",  die  manchmal  fast  das  Ansehen  von  Kernen  an- 
nehmen. 

Die  Harnblase  besitzt,  abgesehen  von  ihrem  Peritonealiiberzug, 
dieselben  Häute  wie  der  Ureter.  Die  Muskelhaut  zeigt  äusserlich  die  be- 
kannte Längsfaserschicht  ( Detrusor  urinae ) mit  mehr  parallelen  Bün- 
deln, von  der  aus  einzelne  Fasern  auf  den  Urachus  sich  fortsetzen, 
darunter  ein  Flechtwerk  schiefer  und  querer,  stärkerer  und  schwächerer, 
wirklich  netzförmig  verschmolzener  Bündel,  welche  die  Schleimhaut  nicht 
ganz  vollständig  bedecken  und  am  Blasenhalsc  in  eine  starke  zusammenhän- 
gende Fiingfaserlage  (Sphinnter  vesicne)  übergehen.  Das  Corpus  trigonum 
am  Blasengrunde  ist  eine  starke  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  gelegene 
Schicht  von  weissgelblichen  Fasern,  die  mit  den  die  Muskelhaut  der  Blase 
durchsetzenden  longitudinalen  Muskelfasern  der  IJreteren  zusammenhängt 
und  vorzüglich  longitudinale,  z.  Th.  auch  quere,  feine,  elastische  Elemente, 
Bindegewebe  und  glatte  Muskelfasern  enthält.  Die  blasse , glatte  und 
massig  dicke  Schleimhaut  hat  ausser  am  Trigonum  eine  reichliche  sub- 
mucöse  Schicht  und  bildet  daher  bei  zusammengezogener  Blase  viele 
Falten.  Dieselbe  ermangelt  der  Zotten,  ist  ziemlich  reich  an  Gefässen, 
besonders  am  Blasengrund  und  Hals  , weniger  an  Ne  rve  n , die  jedoch, 
besonders  am  Fundus  und  Cervix , wo  sie  häufiger  sind , noch  als  dunkel- 
randige,  feine  und  mitteldicke  Fasern  in  ihr  sich  erkennen  lassen , und 
wird  von  einem  0,03 — 0,05"  dicken,  geschichteten  Epithel  überzogen, 
dessen  Elemente  in  der  Tiefe  in  der  Regel  Spindel-,  kegel-  oder  walzen- 
förmig, höher  oben  rundlich  , polygonal  oder  abgeplattet  sind  und  an  Un- 
regelmässigkeit denen  des  Nierenbeckens  nicht  nachstehen,  wozu  nament- 
lich die  häufig  vorkommenden  mehrfachen  Vertiefungen  an  der  unteren 

Fläche  der  obersten  Zellen  zur 
Aufnahme  der  Enden  der  tiefe- 
ren länglichen  Zellen  viel  bei- 
tragen , indem  hierdurch  eigen- 
tümlich sternförmige  und  zacki- 
ge Formen  entstehen.  Im  Bla- 
senhalse und  gegen  den  Grund 
zu,  finden  sich  kleine  Drüsen 
in  Form  einfacher,  bimförmiger 
Schläuche  oder  kleinerAggregate 

Fig.  307.  1.  Drüse  des  Blasenlialses ; a.  Epithel  der  Schleimhaut;  b.  Drüse 

seihst.  40malvergr.  2.  Epithelzellen  der  Blase ; a.  eine  der  oberflächlichen  Zellen 
isolirt  mit  mehreren  Vertiefungen  an  der  untern  Seite;  b.  eben  solche  Zelle  mit  3 an- 
liegenden länglichen  Zellen.  300 mal  vergr. 
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Weibliche  Harnröhre. 
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von  solchen  (einfach  traubige  Driischen).  Dieselben  haben  bei  einer  Grösse 
von  0,04 — 0,24'”,  Oeffnungen  von  0,02 — 0,05'”,  ein  cvlind risches  Epi- 
thel und  einen  hellen  Schleim  als  Inhalt.  In  pathologischen  Fällen  sind 
dieselben,  wie  ich  mit  Virchow  sehe,  hie  und  da  vergrössert  und  mit 
weissliehen  Schleimpfropfen  gefüllt. 

Die  Harnröhre  des  Mannes  wird  bei  den  Sexualorganen  be- 
sprochen werden.  Die  des  Weibes  besitzt  eine  röthliche  S c h 1 e i m- 
haut  mit  vielen  Gefässen,  namentlich  sehr  entwickelten  Venennetzen  im 
submucösen  Gewebe  (die  Kobelt  ohne  Grund  als  ein  Corpus  spongio- 
sum  beschrieben  hat)  und  einem  geschichteten  Pflasterepithelium,  dessen 
tiefere  Zellen  wie  in  der  Blase  länglich  sind  und  eine  äussere  Muskel- 
lage, die  aus  einer,  mit  der  Mucosa  zusammenhängenden,  mit  viel  Bin- 
degewebe und  elastischen  Fasern  untermengten  dünnen  Schicht  longitudi- 
naler und  transversaler  glatter  Muskeln  und  der  mächtigen , vorzüglich 
der  Quere  nach  verlaufenden  Masse  des  Musculus  urelhralis  besteht. 
Eine  gewisse  Zahl  grössere  und  kleinere  (bis  zu  '/2  — 1”')  traubenförmige 
weissliche  Schleimdrüschen  (Littre sehe  Drüsen),  die  im  Bau  denen  der 
Blase  gleichkommen  , nur  meist  grösser  und  zusammengesetzter  sind, 
auch  meist  etwas  über  die  Schleimhaut  hervorragen  und  oft  deutlich  in 
parallele  Reihen  angeordnet  erscheinen , ergiessen  in  die  Harnröhre  ihr 
Secret.  Hier  und  da  findet  man  dieselben  bis  zu  2”'  vergrössert,  die 
Schleimhaut  wulstig  vortreibend  und  in  ihren  ausgedehnten  Schläuchen 
mit  einer  colloidartigen  Masse  gefüllt.  Selbst C o n c re ti  o n e n,  denen  der 
männlichen  Prostata  ganz  gleich,  werden  nach  Vir  chow  (Archiv  1853, 
pg.  403)  in  diesen  Drüsen  gefunden,  was  diesen  Autor  auf  den  Gedanken 
führte,  es  möchten  dieselben  der  Prostata  des  Mannes  entsprechen. 

Die  Epithelzellen  der  Blase  sind  noch  mannigfaltiger  geformt  als  die 
der  übrigen  Harnorgane.  Namentlich  sind  gewisse,  von  Virchow  zuerst 
erwähnte , grosse  abgeplattete  Zellen  mit  mehrfachen  Vertiefungen  an  der 
innern , gegen  den  gefässreichen  Theil  der  Schleimhaut  zugewendeten 
Oberfläche,  in  denen  die  äussersten  kegelförmigen  Zellen  stecken,  sehr  son- 
derbar. Man  rechnete  dieses  Epithel  bisher  zu  den  Uebergangsepithelien 
und  fand  es  sonderbar,  dass  beim  Weibe  ein  solches  Epithel  zwischen  zwei 
Pflasterepilhelien  sich  befinde.  Nach  der  gegebenen  Auseinandersetzung 
fällt  diese  Sonderbarkeit  weg,  indem  das  Epithel  der  Blase  mit  dem  des 
Nierenbeckens  und  der  Ureteren  , sowie  der  Urethra , übereinstimmt,  da 
hier  überall  cylindrische  und  polygonale  Zellen  Vorkommen  , eine  Eigen- 
thümlichkeit , die,  wie  früher  gezeigt  wurde , auch  andern  Epithelien  und 
der  Epidermis , freilich  nicht  in  dem  Masse  wie  hier,  zukommt.  Die  häufig 
vorkommenden  zwei  Kerne  in  den  Epithelialzellen  beweisen  wohl,  dass  die 
ziemlich  vielen  vom  Harn  weggespülten  Zellen  ununterbrochen  wieder  er- 
setzt werden  und  die  eigenlhümlichen  kernartigen  Körper  im  Innern  vieler 
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Zellen,  die  ich  zuerst  bei  Firchow  an  Blasenepithelien  sah,  scheinen  auch 
auf  endogene  Zellenproductionen  hinzudeuten.  — Von  Papillen  in  der  Blase, 
die  Ger  lach  am  Blasenhalse  erwähnt,  habe  ich  noch  nichts  gesehen.  — 


§.  217. 

Physiologische  Bemerkungen.  Entwickelung  derllarn- 
organe.  Die  Nieren  bilden  sich,  nach  Remak,  beim  Hühnchen  als 
zwei  Ausstülpungen  aus  dem  Mastdarm,  an  denen  die  Epithel  - und  Faser- 
schicht desselben  sich  betheiligen,  und  wachsen  wie  die  Lungen  durch 
Verästelung  ihres  Epithelialrohres  und  Massenzunahme  der  Faserschicht 
weiter  (Unters,  z.  Entw.  d.  Wirbelth.  Tab.  II.  Fig.  83 — 86).  Bei  S äu- 
get hier  en  ist  die  erste  Entwickelung  der  Nieren  noch  nicht  beobachtet, 
dagegen  spricht,  was  wir  durch  liathke,  J.  Müller,  Valentin 
und  Bischof/ \\ her  die  darauf  folgenden  Zustände  wissen  , ganz  gut  mit 
den  Angaben  von  Remak  überein,  nur  dass  hier  die  Drüsenkanäle  nach 
dem  Typus  der  Speicheldrüsen  sich  zu  entwickeln  scheinen  und  nicht  von 
Anfang  an  hohl  sind.  Die  eben  angelegten  Nieren  enthalten  bei  Säugelhieren 
anfangs  nichts  als  das  Nierenbecken  und  eine  gewisse  Zahl  mit  demselben 
zusammenhängender,  kolbenförmiger  Höhlen,  die  Nierenkelche.  Von 
jedem  dieser  letztem  aus  bilden  sich  dann  durch  fortgesetzte  Sprossenbil- 
dung Büschel  von  Harnkanälchen,  von  welchen  Büscheln  schliesslich  jeder 
zu  einer  Malpighi' sehen  Pyramide  und  der  dazu  gehörigen  Corticalsub- 
stanz  sich  umbildet,  während  zugleich  die  Niere  in  eine  entsprechende 
Zahl  von  grossen  Lappen  auswächst.  Die  Harnkanälchen  sind  anfänglich 
solid,  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt,  gerade  und  ohne  Membrana  pro- 
prio. Im  Laufe  der  Entwicklung  entsteht  die  letztere  wahrscheinlich  aus 
einem  von  den  Zellen  ausgeschiedenen  Plasma  und  bildet  sich  die  Höhlung 
der  Kanälchen  aus,  indem  vermuthlich  eine  Flüssigkeit  zwischen  den 
Zellen  sich  ansammelt;  zugleich  beginnen  die  Kanälchen  rasch  in  die 
Länge  zu  wachsen  und  sich  zu  winden.  Die  Malpighf  sehen  Körperchen 
sind  ursprünglich  nichts  als  solide,  kolbig  verdickte  Enden  der  Anlagen  der 
Harnkanälchen.  Später  werden  die  inneren  Zellen  dieser  bimförmigen 
oder  rundlichen  Körper  zu  Capillaren,  die  an  zwei  Orten  mit  den  äusseren 
Gefässen  Zusammenhängen,  die  äussersten  zu  einem  Epithel,  das  mit  dem 
der  Harnkanälchen  sich  verbindet  und  wie  dieses  mit  einer  Membrana 
propria  sich  umgiebt,  die  natürlich,  wo  die  Gefässe  zu-  und  abtreten, 
fehlt,  und  daher  hier  wie  durchbohrt  wird.  — Bei  Neugeborenen  sind 
nach  Harting  die  Nierenkanälchen  3 mal  enger  als  bei  Erwachsenen, 
woraus,  da  die  Niere  der  letzteren  nur  doppelt  so  gross  ist  wie  die  des 
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Kindes,  ersichtlich  ist,  dass  auf  jeden  Fall  nach  der  Gehurt  keine  Kanäl- 
chen nachentstehen. 

Mit  Bezug  auf  die  Functionen  der  Nieren,  so  kann  hier  nur  an- 
gedeutet werden  , inwiefern  dieselben  mit  dem  eigentümlichen  Baue  des 
Organes  im  Zusammenhang  stehen.  Vergleicht  man  die  Niere  mit  andern 
Drüsen,  so  crgiebt  sich  als  wichtiger  Unterschied,  dass  ihre  Arterien,  be- 
vor sie  in  das  die  Drüsenkanäle  umspinnende  Capillarnetz  sich  audösen, 
nach  kurzem  Verlaufe  eine  ungeheure  Zahl  kleine  Gefässknäuel  oder 
Wundernetze  bilden,  welche  in  die  erweiterten  Anfänge  der  Harnkanäl- 
chen selbst  eingebettet  und  nur  durch  eine  dünne  Epitheliallage  von  dem 
Lumen  derselben  geschieden  sind.  Alle  Physiologen  stimmen  darin  über- 
ein, dass  diese  Anordnung  des  Gefässapparates , die,  wegen  der  grossen 
Widerstände  für  das  Fliessen  des  Blutes  und  der  oberflächlichen  Lage  der 
Gefässe,  in  den  Glomeruli  notwendig  eine  sehr  vermehrte  Exsudation 
der  Blutbestandtheile  zur  Folge  haben  muss,  mit  einer  der  auffallendsten 
Functionen  der  Niere,  der  Ausscheidung  von  grossen  Quantitäten  von 
Wasser  im  Zusammenhang  steht,  dagegen  herrschen  mit  Bezug  auf  die 
Secretion  der  übrigen  Bestandteile  des  Harnes  verschiedene  Ansichten. 
Während  nämlich  Brno  man  in  den  Ma/pighf  sehen  Körperchen  nur  das 
Wasser,  die  andern  Bestandteile  des  Harnes  dagegen  in  den  gewundenen 
Kanälchen  gebildet  werden  lässt,  sind  Ludwig  und  Valentin  der  An- 
sicht, dass  schon  in  den  Ulalpighi'schen  Körperchen  Harn  bereitet  werde, 
weichen  jedoch  wieder  sehr  wesentlich  dadurch  von  einander  ab,  dass  er- 
sterer  diesen  Harn  als  sehr  diluirt,  letzterer  als  sehr  concentrirt  bezeich- 
net. Dem  entsprechend  wird  den  gewundenen  Harnkanälchen  von  Va- 
lentin die  Function  zugeschrieben,  den  Harn  durch  Wasserausscheidung 
zu  verdünnen,  während  Ludwig  an  diesem  Orte  gerade  eine  Wasserre- 
sorption statuirt , durch  welche  der  Harn  eingedickt  werde.  — Meiner 
Ansicht  nach  lässt  sich  bei  unseren  mangelhaften  Kenntnissen  der  endos- 
motischen Verhältnisse  der  Membranen,  um  die  es  sich  hier  handelt  und 
unserer  Unwissenheit  mit  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  des  Blutdruckes  in 
den  verschiedenen  Regionen  der  Nierengefässe  eine  ausreichende  Erklä- 
rung der  Harnsecretion  noch  gar  nicht  geben  und  hat  man  sich  vorläufig 
damit  zu  begnügen,  folgendes  als  Anhaltspunkte  für  eine  künftige  Theorie 
festzuhalten : 

1.  Die  Harnsecretion  geschieht  nicht  durch  eine  ein- 
fache Filtration  unter  dem  Einflüsse  des  Blutdruckes,  weil 
1)  die  aus  dem  Blut  in  den  Harn  übergehenden  Substanzen  in  letzterem  in 
ganz  andern  Verhältnissen  sich  finden  als  im  Blute,  und  2)  gewisse  Blutbe- 
standtheile normal  gar  nicht  austreten  wie  die  Proteinsubstanzen  und  die 
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Fette.  Welche  Theile  in  der  Niere  bei  diesem  Zurückhulten  derProteinsub- 
stanzen  und  dem  leichten  Durchtreten  des  Harnstoffes  u.  s.  w.  betheiligt  sind, 
und  aus  was  für  Ursachen,  ist  schwer  zu  sagen.  Die  Proteinsubstanzen  und 
Fette  betreffend  ist  so  viel  sicher,  dass  es  nicht  die  Capillaren  sind,  welche 
dieselben  zurückhalten,  auch  nicht  die  Membr.  propriae  der  Harnkanäl- 
chen, aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  überall  die  Epithelien  von  diesen 
Substanzen  enthalten,  sowohl  die,  welche  die  Glomeruli  gegen  die  Lu- 
mina der  Harnkanälchen  abschliessen , als  die  der  Kanälchen , und  diese 
Substanzen  selbst,  wie  es  bei  der  pathologischen  Vergrösserung  dieser  Zel- 
len und  der  Fettentartung  derselben  geschieht,  in  den  Zellen  bedeutend  an 
Menge  zunehmen  können.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  diese  Stoffe  nicht 
in  den  Harn  übertreten  und  bleibt  nichts  übrig  als  anzunehmen , dass  die 
fraglichen  Zellen  aus  unbekannten  Gründen  dieselben  mit  grosser  Zähig- 
keit feslhalten  und  durchaus  nicht  nach  den  Harnkanälchen  zu  austreten 
lassen.  Dass  der  Harnstoff  u.  s.  w,  normal  nur  in  den  Nieren  davongeht, 
ist  nur  zu  begreifen,  wenn  man  den  betreffenden  Membranen  (Capillar- 
liäute,  Epithelien,  Membr.  propriae  der  Harnkanälchen)  ein  besonderes 
Imbibitionsvermögen  für  diese  Substanz  zuschreibt,  doch  ist  nicht  zu  sagen, 
wovon  ein  solches  abhängt,  ob  von  der  physikalischen  und  chemischen  Qua- 
lität dieser  Membranen,  dem  Drucke,  den  dieselben  erleiden  oder  einem 
besonderen  physiologischen  Verhalten  derselben.  — 2.  Bei  derHarn- 
secretion  können  unmöglich  nur  die  M a IpighV sehen  Kör- 
perchen bet  heiligt  sein,  vielmehr  müssen  nach  allem,  was  wir 
von  den  Gesetzen  des  Flüssigkeitsaustausches  durch  thierische  Membranen 
wissen,  auch  dieHarnkanälchen  bei  derselben  eine  Rolle  spie- 
len. Wenn  auch  bei  den  Myxinoiden,  nach  J.  Müller'’ s schöner  Ent- 
deckung, der  ganze-harnbereitende  Apparat  so  zu  sagen  nur  aus  ilf.  Körper- 
chen besteht,  so  ist  hiermit  nicht  gesagt,  dass,  wo  die  Verhältnisse  com- 
plicirter  sind,  nicht  auch  andere  Functionen  Platz  greifen.  Ich  bin  mit 
Ludwig  der  Ansicht,  dass  in  den  M.  Körperchen  ein  diluirler  Harn 
gebildet  wird  , kann  jedoch  unmöglich  annehmen  , dass  die  Harnkanälchen 
nur  dazu  da  sind  , um  von  demselben  Wasser  aufzunehmen  und  glaube 
auch  , dass  Ludw  ig  wohl  geneigt  sein  wird  diesen  Theil  seiner  Theorie 
etwas  zu  modificiren.  Sicherlich  findet  in  den  gewundenen  Kanälchen 
namentlich  , denen  ihr  viel  grösserer  Blutreichthum  auf  jeden  Fall  eine 
höhere  Bedeutung  verleiht  als  den  BellinV sehen  Röhrchen,  eine  Wech- 
selwirkung der  von  den  Glomeruli  herabkommenden  Flüssigkeit  und  des 
Blutes  statt,  in  Folge  welcher  neue  Stoffe  aus  dem  Blute  in  die  Kanäl- 
chen und  Theile  aus  diesen  ins  Blut  treten,  und  erst  der  Harn  ganz  fertig 
wird.  Diesen  Stoffaustausch  kann  ich  nicht  gering  anschlageu,  nur  möchte 
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ich  glauben,  dass  in  diesen  Kanälchen  noch  sehr  wesentliche  Bestand- 
theile,  vielleicht  mehr  Harnstoff  u.  s.  w.  als  in  den  Malpight  sehen  Kap- 
seln ausgeschieden  werden.  Auch  kommt  es  mir,  wenn  ich  an  die  Be- 
schaffenheit des  Epithels  der  Tubuli  contorti  und  seine  so  häufigen  Ent- 
artungen denke,  gar  nicht  unwahrscheinlich  vor,  dass  in  demselben  selbst 
gewisse  Substanzen  des  Harnes  bereitet  werden,  wie  z.  B.  der  Harn- 
farbstoff. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Niere  wissen  wir  sehr 
wenig.  Frerichs  (1.  c.  pg.  42.)  fand  in  einer  gesunden  Niere  16,30  bis 
18  feste  Theile  72, — -73,70  Wasser.  Von  den  ersteren  betrug  das  Fett 
0,63 — 1,0%,  doch  kann  dasselbe  nach  0.  Rees  bis  1,86  steigen,  das 
meiste  ist  jedoch  wahrscheinlich  Eiweis  s,  von  dem  besonders  Ludwig 
gezeigt  hat,  dass  es  in  grossen  Mengen  in  der  Niere  sich  findet,  was  nach 
dem  mikrochemischen  Verhalten  der  Epilhelzellen  der  Harnkanälchen 
nicht  befremden  kann.  Nach  den  neuesten  Mitlheilungen  von  Lang 
(1.  c.)  enthält  die  Niere  von  gesunden  Menschen  18,1  — 20,0  % feste 
Theile,  von  denen  2,4 — 2,8  auf  das  Fett  kommen. 

Die  Secretion  des  Harnes  geht  bei  den  höhern  Geschöpfen,  was 
auch  verschiedene  Autoren  zumTheil  noch  der  neuesten  Zeit  bemerkt  haben 
mögen,  bestimmt  ohne  Zellenbildung  und  Zellen  au  fl  ösung  vor 
sich  und  daher  enthält  auch  der  normale  eben  ausgeschiedene  Harn,  mit 
Ausnahme  von  hie  und  da  auftretenden  Fetttröpfchen,  deren  Vorkommen 
Lang  mit  Sicherheit  constatirt  hat,  keine  morphologischen  Elemente. 
Nur  zufällig  finden  sich  in  demselben  Epithelzellen  aus  den  ableitenden 
Harnwegen,  besonders  der  Blase  und  Urethra,  dann  fast  immer  Schleim 
von  denselben  Localitäten  stammend  als  Wölkchen  oder  leichtes  Sediment  hie 
und  da  mit  Schleimkörperchen,  endlich  Samenfäden  nach  Samenentleerun- 
gen. Bei  Entzündungen,  Blutungen,  Exsudationen,  Fettbildung  in  den  Nieren 
zeigen  sich  Eiterkörperchen,  Fetttröpfchen,  Blutkügelchen, 
Blut-  und  Faserstoffen  agula  als  Abgüsse  der  Harnkanälchen  in  Ge- 
stalt cylindrischer  Pfropfe,  Epithel  der  Harnkanälchen  isolirt  oder  in 
zusammenhängenden  Strängen  oder  Schläuchen.  Sehr  leicht  bilden  sich  in 
Folge  von  Zersetzungen  Sedimente  der  Salze  des  Harns.  Jeder  nor- 
male nicht  sedimentirende  Harn  geht  bei  mittlerer  Temperatur  unter  Ein- 
wirkung des  in  ihm  enthaltenen  Schleimes  nach  einiger  Zeit  in  saure  Gäh- 
rung  über  und  bildet,  während  Gährungs-  und  Fadenpilze  sich  erzeugen, 
durch  Zersetzung  des  Harnfarbstoffes  Milch-  oder  Essigsäure,  wodurch 
Harnsäure  aus  ihren  Verbindungen  frei  wird  und  in  Form  rhombischer 
oder  prismatischer , durch  den  Harnfarbstolf  gelb  oder  röthlich  gefärbter 
Krystalle  (Fig.  308  1)  sich  niederschlägt.  Früher  oder  später  schwindet  die 
Säure,  der  Harn  wird  durch  Zersetzung  des  Harnstoffes,  vielleicht  auch  der 
Farbstoffe,  ammoniakhaltig  und  alkalisch  und  treten  grosse  farblose 
pyramidale  Prismen  oder  sternförmig  gruppirte,  in  Essigsäure  lösliche  Nadeln 
von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  (Tripelphosphat)  auf,  die  mit  vielen 
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Infusorien  (Vibrionen  und  Monaden) 
gemengt  ein  oberflächliches  Häut- 
chen und  mit  Körnern  von  harn- 
saurem  Ammoniak  (Fig.  3083) 
auch  wohl  kohlensaurem  Kalk 
ein  weisses  Sediment  bilden.  Un- 
ter noch  unbekannten  Verhältnis- 
sen und  selten  erscheinen  im  Harn 
die  sechsseitigen  Prismen  des  Cy- 
stins, häufiger,  besonders  nach 
Genuss  von  kohlensäurehaltigem 
Getränk,  auch  bei  Schwängern,  die 
in  Essigsäure  unlöslichen  Octaeder 
von  o x als  au  r e m Kalk  (Fig.  308  2).  Ist  die  H arnsäure  v e r m e h r t, 
wie  nach  Genuss  stickstolfreicher  Nahrung , beim  Mangel  an  Bewegung, 
nach  Störungen  der  Verdauung,  in  F'iebern  u.  s.  w.  , so  bildet  sich  schon 
beim  Erkalten  des  Harnes  ein  mehr  minder  reichliches,  gelbliches  Sediment 
von  harnsaurem  Natron  in  Form  von  isolirten  oder  haufenweise  bei- 
sammenliegenden Körnchen  (Fig.  30S  4),  die  beim  Erwärmen  sich  lösen. 
Beginnt  nun  die  saure  Gährung,  so  scheiden  sich  dann  oft  die  bedeutendsten 
Sedimente  gefärbter  Harnsäurekrystalle  (ziegelrothe  Sedimente  i aus.  Bei 
Blasenleiden  gebt  der  Harn  oft  gleich  in  Alkalescenz  über  und  dann  zeigen 
sich  gleich  die  erwähnten  Tripelphosphatkrystalle,  die  auch  bei  Schwän- 
gern sehr  häufig  sich  finden  und  anfangs  in  Form  des  oben  erwähnten 
Häutchens  für  eine  besondere  Substanz  (Kiesthein)  gehalten  wurden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Nieren  der  Säuge- 
tliiere  und  des  Menschen  sind  noch  sehr  mangelhaft  und  bedauere  ich , aus 
Mangel  an  Material,  über  die  erste  Entwicklung  derselben  nichts  Neues  hei- 
hringen  zu  können.  Beim  Menschen  sieht  man  dieselben  in  der  7.  oder  8. 
Woche,  bei  Säugethieren,  wenn  sie  5 — 10”  lang,  ohne  dass  sich  ihr  Auf- 
treten bisher  genauer  verfolgen  liess.  Da  Rathke's  frühere  Angabe,  dass 
der  Harnleiter  anfangs  nicht  da  sei,  durch  Beobachtungen  von  V alentin 
und  B is  c h off  widerlegt  ist,  so  steht  vorläufig  nichts  im  Wege,  Be  via  Hs 
Erfahrungen  bei  den  Vögeln  auch  auf  die  Säugethiere  zu  übertragen,  wo- 
nach dieselbe  aus  dem  Darm,  resp.  der  Harnblase,  sich  ausstülpen  würde. 
Die  jüngsten  beobachteten  Nieren  eines  5'"  langen  Schweineembryo  ( V a- 
l ent  in ) zeigten  im  Innern,  in  einem  hellen  Blastem,  vier  breite,  länglich 
runde  Höhlen,  von  denen  Valentin  annimmt,  dass  sie  selbstständig  ent- 
standen seien  , da  sie  von  dem  hohlen  Ureter  durch  eine  dreieckige  solide 
Masse  getrennt  waren  Als  geschlossen  schildert  auch  Rat/ike  nach  Un- 
tersuchung eines  61//"  grossen  Rindsembryo  die  mehrfachen  (3  Reihen  von 
je  6 Höhlen)  in  den  Nieren  enthaltenen  Höhlen,  doch  wild  diese  seine  An- 
gabe dadurch  zweifelhaft , dass  er  wahrscheinlich  den  Ureter  ganz  übersah. 
Beide  diese  Autoren  hielten  die  fraglichen  Höhlen  für  die  Anlagen  der  Harn- 
kanälchen, da  sie  fast  die  ganze  Breite  der  Nieren  einnahmen,  dieselben 

Fig.  308.  Harnsedimente  aus  menschlichem  Harn  nach  Funke's  Atlas. 

1.  Harnsäure.  2.  Oxalsaurer  Kalk.  3.  Harnsaures  Ammoniak.  4.  Harnsaures  Natron. 

Vergr.  etwa  200, 


Fig.  308. 


sind  jedoch  offenbar  die  Nierenkelche,  die  anfänglich  neben 
dem  Becken  und  Ureter  allein  vorhanden  und  relativ  ungemein  gross  sind, 
wie  sich  dies  bei  den  Ausführungsgängen  aller  Drüsen  findet.  Erst  aus  dem 
Ende  dieser  Höhlen  sprossen  dann  die  Harnkanälchen  hervor,  so  dass  bald 
mit  jedem  der  Kelche  ein  kleiner  Büschel  von  Kanälchen  verbunden  ist, 
wie  dies  ,/.  Müller  schon  an  Schaafsnieren  von  Länge  sah  und 
Rathke  von  solchen  von  2'"  beschreibt.  Wie  diese  Kanälchen  entstehen, 
ob  als  solide  oder  als  hohle  Fortsetzungen  der  Kelche,  ist  unausgemacht, 
doch  zweifle  ich  nicht,  dass  die  von  V alentin  gesehenen  bläschenarligen 
Anschwellungen  an  der  Oberfläche  der  Nierenkelche  und  vielleicht  auch 
die  von  Rathke  abgebildeten  runden  Bläschen  am  Ende  derselben  auf  diese 
Verhältnisse  Bezug  haben.  Die  eben  entstandenen  Harnkanälchen  besitzen 
nach  ,/.  Müller'  s Abbildung  schon  die  Anlagen  der  Malpighüschm  Kap- 
seln in  birn-  oder  keulenförmigen  Verdickungen  ihrer  Enden,  und  scheint 
aus  dieser  Abbildung  und  aus  dem  Umstande,  dass  in  jungen  Nieren  die 
Malpighi'schen  Körperchen  überall  bis  an  die  Kelche  herangehen,  zu  folgen, 
dass  die  Harnkanälchen  vom  ersten  Momente  ihrer  Bildung  an  mit  diesen 
Anschwellungen  versehen  sind.  Einmal  gebildet  mehren  sich  die  Harnkanäl- 
chen immer  mehr , wahrscheinlich  durch  directe  Bildung  von  den 
Nierenkelchen  aus , und  dann  durch  Sprossenbildung  an  den 
vorhandenen  Kanälchen,  wodurch  die  Theilungen  der  sehen 

Röhrchen  entstehen,  zugleich  winden  sich  dieselben  auch  — nach  Rathke 
schon  in  2'"  langen  Nieren — und  entstehen  dieGefässe  der  Mal])  /»/fUschen 
Körperchen  nach  Rathke  beim  Schaafe  in  Nieren  von  2’/2  • Beim  Men- 

schen sah  ich  dieselben  im  3.  Monat  schon  recht  hübsch  in  den  ziemlich 
zahlreichen  0,06  — 0,07  ” grossen  Ma/pighi' sehen  Körperchen.  Die  Nieren 
bestanden,  was  mit  R a t h k e ’s  Angaben  gut  übereinstimmt,  nur  aus  Rin- 
densubstanz mit  gewundenen  Kanälchen  von  0,016  — 0,048” 
die  z.  Th.  ein  deutliches  Lumen  und  schönes  Epithel  samint  der  Membrana 
propria  hesassen,  z.  Th.  nur  aus  kleinen  Zellen  bestanden  und  allem  Anschein 
nach  solid  waren.  An  diesen  letzteren  Kanälchen  waren  dann  auch  die  Ge- 
fässe  in  den  kolbig  verdickten  Enden  von  0,048  — 0,07”  noch  nicht  ent- 
wickelt, und  bestanden  diese  vielmehr  durch  und  durch  aus  ähnlichen  Zel- 
len, wie  die  Harnkanälchen  selbst,  nur  dass  eine  Membrana  propria  meist 
deutlich  war.  Die  Entstehung  der  Gefässe  der  Glomeruli  direct  zu  sehen, 
gelang  mir  nicht,  doch  zweifle  ich  nicht  daran,  dass  dieselben  durch  Anein- 
anderreihung und  Verschmelzung  der  inneren  Zellen  der  Anlagen  der  Mal - 
pig ^f’schen Körperchen  entstehen.  Ist  diese  Darstellung  richtig,  so  gewinnt 
es  den  Anschein,  als  ob  die  Glomeruli  ms  den  Anlagen  der  Harnkanälchen 
selbst  und  zwar,  in  specie  ihres  Epithels  sich  hervorbildeten,  eine  Entwick- 
lung, die  einzig  in  ihrer  Art  wäre,  indem  , soviel  wir  bis  jetzt  wissen,  das 
Blastem,  aus  dem  die  Epithelialbildungen  der  Drüsen  sich  entwickeln,  nie 
Gefässe  erzeugt.  Es  ist  jedoch  immerhin  noch  die  Möglichkeit  vorhanden 
anzunehmen,  dass  die  zelligen,  scheinbar  einfachen  Haufen,  die  die  Anlagen 
der  M.  Körperchen  darstellen , ursprünglich  aus  zwei  getrennten  Theilen 
bestehen,  von  denen  der  äussere  von  den  Anlagen  der  Harnkanälchen,  der 
innere  von  dem  ausserhalb  derselben  befindlichen  Stroma  (somit  aus  dem 
mittleren  Keimblatte  Retnak's)  abstammt,  welche  beiden  Theile  jedoch  noch 
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vor  der  Gefässbildung  in  der  Art.  in  Verbindung  treten,  dass  der  äussere 
den  innern  nach  Art  eines  Kelches  umwächst.  So  schildert  in  der  That 
Remak  (I.  c.  pg.  59)  bei  den  Primordialnieren  der  Vögel  den  Vorgang,  nur 
lässt  er  die  Anlage  des  Glomerulus  in  die  Harnkanälchen  eindringen,  dessen 
Wand  dann  an  der  Berührungsstelle  bis  auf  das  Epitheiium  verschwinde. 
Da  auf  jeden  Fall  die  Harnkanälchen  ein  viel  energischeres  Längenwachs- 
thum  darbieten  als  dieGefässe,  was  eben  ihre  Windungen  beweisen,  so  liegt 
es  doch  wohl  näher,  den  Vorgang,  durch  den  die  Glumeru/i  scheinbar  in 
sie  hineinkommen,  von  ihnen  selbst  abzuleiten.  Mit  Remak  kann  man  übri- 
gens für  das  ursprüngliche  Getrenntsein  der  Harnkanälchen  und  der  Anlagen 
der  Glomeru/i  auch  auf  den  Frosch  sich  stützen,  der  an  der  Seite  seiner  Ur- 
nieren  (resp.  des  vordem  losgetreunlen  Stückes  derselben)  einen  von  Bidder 
(1.  c.  pg.  58)  zuerst  als  solchen  erkannten,  freiliegenden  flachen  Glomerulus 
besitzt.  — Ihre  endliche  Ausbildung  erreicht  die  Niere  dadurch,  dass 
während  die  Harnkanälchen  ihre  volle  Zahl  erreichen , auch  die  geraden 
Kanälchen  und  Pyramiden  entstehen,  was  wohl  einfach  durch  ein  Längen- 
wachsthum der  Anfänge  der  Harnkanälchen  geschieht.  Beim  Neugebornen 
scheint,  nach  H ar  tin g' s oben  angeführten  Angaben,  die  volle  Zahl  der 
Harnkanälchen  vorhanden  zu  sein,  jedoch  sind  dieselben  schmäler  und  mes- 
sen auch  die  Malpighf sehen  Körperchen  kaum  mehr  als  0,06 — 0,08,,/. 

Mit  Bezug  auf  die  physiologischen  Verhältnisse  kann  ich  nicht 
umhin  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen  , wie  wichtig  eine  vergleichende 
Bearbeitung  der  Frage  wäre.  Kennten  wir  die  Grössenverhältnisse  und  den  Bau 
der  geraden  und  gewundenen  Kanäle  und  der  Malpighf  sehen  Körperchen, 
die  Einzelheiten  der  Gefässvertheilung  und  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Harnes  bei  den  verschiedenen  Thieren,  so  liesse  sich  gewiss  etwas  Be- 
friedigenderes über  das  Zustandekommen  der  Nierensecretion  aufstellen  als 
jetzt.  Höchst  wünschenswerth  wäre  es  auch,  das  endosmotische  Verhalten 
der  Membrana  propria  und  des  Epithels  zum  Eiweiss,  Harnstoff,  den  harn- 
sauren Salzen  u.  s.  w.  zu  kennen,  ein  Desiderat,  das  freilich  kaum  direct 
zu  verwirklichen  sein  wird.  Immerhin  wäre  es  schon  interessant  eine  ähn- 
liche Membran,  z.  B.  die  Linsenkapsel,  auf  diese  Sache  zu  prüfen.  Das 
Vorkommen  von  Eiweiss,  Faserstoff  und  Fett  im  Innern  der  Harnkanälchen 
erklärt  sich,  meiner  Meinung  nach,  leicht,  wenn  man  annimmt,  dass  in  sol- 
chen Fällen  eine  Störung  der  Circulation  und  vermehrte  Ausscheidung  von 
Blutbestandlheilen  in  den  Malpighf  sehen  Körperchen  statthat,  in  Folge 
welcher  die  Epilhelien  dieser  Theile , die  sich  dann  auch  bekanntlich  in 
Menge  im  Harne  finden , weggespült  werden , womit  natürlich  jedes  wei- 
tere Hinderniss  für  den  ferneren  Uebergang  dieser  Substanzen  beseitigt  ist. 
Ein  Durchgeben  von  Fibrin  u.  s.  w.  durch  die  unveränderten  Epilhelien  ist 
auch  gedenkbar,  ebenso  gut  wie  z.  B.  auf  der  Schleimhaut  der  Respira- 
tionsorgane, doch  glaube  ich  nicht,  dass  ein  dergestalt  vermehrter  Druck, 
der  eine  Transsudation  von  Faserstoff  herbeiführt,  die  zarten  Epilhelien  un- 
behelligt lassen  wird.  — Fehlen  einmal  die  Epilhelien,  so  ist  es  sehr  die 
Frage,  ob  die  Zellen  sich  rasch  wiederbilden  und  scheint  mir,  dass  das 
häulige  Vorkommen  von  geringen  Eiweissmengen  im  Harne  oft  auf  nichts  als 
auf  localem  aus  diesen  oder  jenen  Gründen  herbeigeführtem  Mangel  von 
Epithel  beruht. 
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Untersuchung  der  Nieren.  Die  Harnkanälchen  isoliren  sich 
durch  Zerzupfen  leicht  und  werden  Epithel,  Membrana  propria  und  Lu- 
men deutlich  erkannt,  wenn  man  zur  Befeuchtung  Blutserum  oder  Eiweiss- 
lösung nimmt.  Neben  ganzen  Kanälchen  finden  sich  in  jedem  Präparate 
viele  Epithelzellen  einzeln  und  in  Haufen,  ja  selbst,  vor  allem  in  den  Py- 
ramiden, als  zusammenhängende  lange  Röhren,  welche  letztere,  oft  einen 
eigentümlichen  Anblick  gewähren,  indem  sie  meist  zusammenfallen,  mehr 
abgeplattete  Zellen  zeigen  und  Gelassen  ähnlich  werden ; ebenso  häufig 
kommen  kürzere  oder  längere  leere  Schläuche  der  Membrana  propria 
vor,  die,  wenn  sie  stark  gefallet  sind,  nicht  immer  gleich  erkannt  werden. 
Bei  der  Erforschung  der  Pyramiden  verwechsle  man  die  ungemein  zahlrei- 
chen Gefässe  nicht  mit  Bellirn  sehen  Röhrchen  oder  deren  herausgetrete- 
nem Epithel.  Der  Zusammenhang  der  Harnkanälchen  mit  den  Ma/pighi- 
schen  Kapseln  ist  an  Frosch-  und  Fischnieren  bei  vorsichtigem  Zerzupfen 
leicht  zu  finden , aber  auch  bei  Säugethieren  wird  man  selten  vergebens 
darnach  forschen,  wenn  man  feine  Schnitte  erhärteter  und  besonders  in- 
jicirter  Präparate  durchgeht.  Die  Glomeruli  selbst  erkennt  man  häufig 
bei  natürlicher  Injection,  noch  besser  nach  künstlicher  Füllung,  die  mit 
jeder  feinen  Masse  von  den  Arterien  aus  sehr  leicht  gelingt.  Bei  solchen 
Injectionen  füllt  sich  auch,  wenn  sie  geralhen,  das  ganze  Capillarnetz  der 
Rinde  und  der  Pyramiden  und  lässt  sich  dann  auf  senkrechten  Schnitten 
namentlich  dieser Theil  des  Circulationsapparates  sehr  genügend  erkennen. 
Hierzu  nehme  man  noch  von  den  Venen  aus  injicirte  Nieren,  an  denen 
sich  nur  die  Capillarnetze,  nicht  aber  die  Glomeruli  füllen  und  für  das 
Studium  der  Vasa  efferenlia  von  den  Arterien  aus  nicht  ganz  vollständig 
injicirte  Präparate.  Den  Verlauf  der  Harnkanälchen  studirt  man  an  feinen 
Schnitten  durch  Alcohol,  Kochen  in  verdünnter  Salpetersäure  und  Trock- 
nen ( IVittich ),  oder  durch  Chromsäure  erhärteter  Nieren,  die  man  durch 
Essigsäure  aufhellt,  oder  an  mit  dem  Doppelmesser  gemachten  Segmenten 
frischer,  auch  injicirter  Nieren,  an  denen  man  die  wichtigsten  Verhält- 
nisse, selbst  die  Theilungen  der  Bellini' sehen  Röhrchen  erkennt,  doch  ist 
immer  noch  dienlich,  die  Harnkanälchen  zu  injiciren,  wozu  von  Säuge- 
thieren das  Pferd  am  besten  sich  eignen  soll.  Dies  kann  geschehen  durch 
zufällige  Extravasatbild uug  in  den  Malp.  Kapseln  beim  Injiciren  der  Arte- 
rien, wobei  jedoch  selten  mehr  als  die  gewundenen  Kanälchen  sich  füllen, 
besser  durch  Injection  vom  Ureter  aus  unter  Mitwirkung  der  Luftpumpe 
(. Huschke , Isis  1826)  oder  indem  man,  während  das  Nierenbecken  fort- 
während nachgefüllt  wird , durch  Kneten  desselben  mit  der  Hand  die 
Masse  in  die  Bellini's chen  Röhrchen  und  weiter  zu  treiben  sucht  (Cap/a). 
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Mittelst  sehr  feiner  Caniilen  kann  man  auch  einzelne  Kanälchen  direct  von 
den  Papillen  aus  injiciren. 
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Von  den  Nebennieren. 

§.  219. 

Die  Nebennieren,  Glandulae,  suprarenales , sind  paarige  Or- 
gane, die  im  Bau  noch  am  meisten  den  Blutgefässdriisen  sich  anschliessen 
und  mit  Bezug  auf  ihre  Function  gänzlich  unbekannt  sind.  Eine  jede  Ne- 
benniere besteht  aus  einer  ziemlich  festen  aber  dünnen  bindegewebigen 
Hülle,  die  das  ganze  Organ  genau  umgibt  und  durch  viele  Fortsätze  mit 
dem  eigentlichen  Parenchym  sich  verbindet,  das  von  einer  Rinden  - und 
Marksubslanz  gebildet  wird.  Die  erstere,  Sub st.  cortic a lis , ist 
derber,  y3 — y2'"  dick,  leicht  in  der  Richtung  der  Dicke  reissend  und  auf 
dem  Bruche  faserig.  Ihre  Farbe  ist  grösstentheils  weisslichgelb  oder  gelb, 
geht  jedoch  im  innersten  D rittheile  gewöhnlich  in  braungelb  oder  braun 
über,  so  dass  man  auf  Durchschnitten  zwei  Lagen,  eine  äussere  breite 
helle  Schicht  und  einen  schmalen  dunklen  Saum  nach  innen  unterschei- 
det. Die  Marksubstanz  ist  normal  heller  als  die  Rinde  und  zwar 
grauweiss  mit  einem  Stich  ins  röthliche,  doch  kann  dieselbe,  wenn  ihre 
zahlreichen  Venen  mit  Blut  gefüllt  sind,  auch  eine  dunklere  mehr  venöse 
Farbe  annehmen.  Ihre  Consistenz  ist  geringer  als  die  der  Rinde,  doch 
nicht  so  sehr  als  man  gewöhnlich  glaubt  und  was  ihre  Dicke  anlangt,  so 
ist  dieselbe  an  den  dünnen  Rändern  und  am  ober»  äussern  Ende  des  Or- 
ganes sehr  unbedeutend  1/& — y3'",  in  der  Mitte  dagegen  und  an  der  un- 
tern innern  Hälfte  steigt  dieselbe  bis  zu  1 selbst  ly2"'  an.  Beim  Men- 
schen löst  sich  an  Leichen  die  Rindensubstanz  äusserst  gern  voiy  der 
Marksubstanz  los  und  enthält  dann  die  Nebenniere  eine  oft  das  ganze 
Organ  einnehmende  Höhle,  in  welcher  ein  von  der  halb  zerfallenen  brau- 
nen Lage  der  Rinde  herrührender  und  mit  Blut  vermengter  schmutziger 
Brei,  nebst  dem  mehr  unveränderten  Mark  enthalten  ist,  welches  jedoch 
in  selteneren  Fällen  ebenfalls  zerfällt. 

Die  Hiible  der  Nebenniere  ist  ganz  sicher  nicht  normal,  wie  zahlreiche 
Untersuchungen  heim  Menschen  mich  lehren,  und  entsteht  bestimmt  meist  in 
der  angegebenen  Weise.  Aellere  Autoren  haben  das  Lumen  der  Neben- 
nierenvene mit  einer  Höhle  in  der  Drüsensubstanz  verwechselt,  was  leicht 
begreiflich  ist,  da  diese  Vene  recht  bedeutend  ist  und  auch  manchmal  über- 
mässig erweitert  gefunden  wird.  Nach  Ray  er  kann  eine  Höhle  auch  ent- 
stehen durch  Zerreissung  der  Wände  dieser  Vene  und  Erguss  von  Blut  in 
die  weiche  Marksubstanz. — Die  von  einigen  Anatomen  gefundenen  Glan- 
dulae suprarenales  accessoria  e habe  ich  wie  Ecker  gar  nicht 
selten  gesehen  als  1 — 3 gelbliche  rundliche  Körperchen  von  1 — 1 y,'" 
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Grösse,  die  bald  dicht  an  der  Nebenniere  oder  1 — 2"'  von  ihr  entfernt,  in 
der  Nähe  des  Hilus  oder  an  der  Basis  ihre  Lage  hatten,  und  im  Innern 
etwas  braune  Substanz  jedoch  kein  eigentliches  Mark  enthielten. 

§.  220. 

Feinerer  Bau.  Die  Ri ndensuh stanz  besitzt  als  Gerüste  ein 
zartes  Maschenwerk  von  Bindegewebe,  das,  im  Zusammenhänge  mit  der 
Hülle  und  von  ihr  ausgehend,  mit  dünnen  untereinander  vereinten  Blät- 
tern diese  ganze  Lage  durchzieht  und  eine  sehr  grosse  Menge  dicht  bei- 
sammenstehender senkrecht  von  aussen  nach  innen  durch  die  ganze  Dicke 
der  Rinde  verlaufender  Fächer  von  0,010 — 0,02,  selbst  0,03"  Breite  be- 
grenzt. In  diesen  Fächern  liegt  eine  körnige  Masse,  die  durch  zartere, 
schief  oder  querverlaufende  bindegewebige  Scheidewände  in  grössere 
und  kleinere  Gruppen  vertheilt  wird,  welche  Ec  leer  als  Drüsenschläuche 
beschreibt  und  innerhalb  einer  structurlosen  Haut  eine  körnige  mitKernen 
oder  auch  Zellen  gemengte  Masse  enthalten  lässt.  Ich  habe  jedoch  in  diesen 
Rindencylindern,  wie  ich  sie  nennen  will,  in  den  meisten  Fällen 

nichts  anderes  als  rundlicheckige  Zellen  von 
0,006  — 0,0 12''  gesehen,  und  glaube  ich, 
dass  Ecker  durch  das  seltenere  Vorkom- 
men wirklicher  Schläuche  sich  hat  bewegen 
lassen,  die  compacten  im  Innern  der  Rinde 
vorkommenden  Aggregate  der  genannten 
Zellen,  die  von  0,024  — 0,048  — 0,06 
Länge  besitzen,  für  besondere  Schläuche  zu 
halten.  Es  sind  nämlich  die  Rindenzellen, 
die  an  der  äussern  und  innern  Oberfläche 
der  Rinde  mehr  isolirt  in  den  Fächern  zu 
finden  sind,  im  Innern  zu  ovalen  oder  cy- 
lindrischen  Massen  fest  vereint,  an  denen  häufig  die  Umrisse  der  Zellen 
zu  einer  einzigen  Gesammtcontour  zusammenfliessen.  Nie  wollte  es  mir 
jedoch  gelingen  eine  andere  die  Zellen  umschliessende  Hülle  als  das  Bin- 
degewebe der  entsprechenden  Fächer  zu  finden  und  fast  immer  gelang 
auch  durch  Druck  oder  Zusatz  von  Alkalien  die  Isolirung  der  Zellen, 
ohne  dass  ein  besonderer  Schlauch  zum  Vorschein  kam.  Wirkliche 
Schläuche  sah  ich  bisher  in  den  inneren  Theilen  der  Rinde,  als  0,02 — 
0,03”'  grosse  runde  oder  ovale  Blasen,  in  deren  Innern  keine  Zellen,  wie 

Fig.  309.  Ein  Stückchen  eines  senkrechten  Schnittes  durch  die  Rinde  der  Neben- 
niere des  Menschen,  a.  Scheidewände  von  Bindegewebe,  b.  Rindencylinder,  deren 
Zusammensetzung  aus  Zellen  mehr  oder  weniger  deutlich  ist.  Vergr.  300. 


Fig.  309. 
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Marksubstanz. 
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sie  die  Rindencylinder  bilden,  sondern  nur  ein  Aggregat  von  Felttropfen 
zu  erkennen  war,  welche  ich  für  vergrösserte  Zellen  zu  halten  geneigt 

bin.  Der  Inhalt  der  Rindenzellen  be- 
steht normal  aus  feinen  Körnern  einer 
stickstoffhaltigen  Substanz;  dazu  kom- 
men aber  fast  immer  einzelne  Fettkörn- 
chen, die  in  vielen  Fallen  (bei  gelber 
Rindensubstanz)  in  solcher  Menge  vor- 
handen sind,  dass  sie  die  Zellen  ganz 
erfüllen,  welche  dann  Leberzellen  aus 
Fettlebern  täuschend  ähnlich  sehen.  In 
der  braunen  Lage  der  Rinde  sind  die 
Zellen  mit  braUQen  Pigmentkörnchen 
ganz  gefüllt  (Fig.  310  b). 
ebenfalls  ihr  Stroma  von  Rindegewebe, 
welches  als  Ausläufer  der  Rindenblätter  mit  meist  zarteren  Bündeln  das 
ganze  Innere  durchzieht  und  ein  Netzwerk  mit  ziemlich  engen  rundlichen 
Maschen  darstellt.  In  denselben  liegt  eine  blasse  feinkörnige  Masse,  in 
der  ich  beim  Menschen  bei  sorgfältiger  Behandlung  und  in  frischen  Prä- 
paraten fast  immer  blasse  Zellen  von  0,008 — 0,016"'  erkenne,  die  durch 
ihren  feinkörnigen,  hie  und  da  mit  einigen  wenigen  Fett-  oder  Pigment- 
körnchen versehenen  Inhalt,  ihre  häufig  sehr  schönen  Zellenkerne  mit 
grossen  Nacleoli , ihre  eckigen  Formen  und  hie  und  da  vorkommende 
ein-  oder  mehrfache,  selbst  verästelte  Ausläufer,  au  die  Nervenzellen  der 
Centralorgane  erinnern,  ohne  jedoch  mit  Bestimmtheit  als  solche  ange- 
sprochen werden  zu  können  (Fig.  310  e). 

Ich  habe  mir  alle  Mühe  gegeben,  die  grossen  Schläuche  der  Rinde,  die 
Ecker  beschreibt,  zu  finden,  allein  vergebens;  immer,  und  vor  allem 
schön  an  Chromsäurepräparaten,  die  durch  Natron  wieder  aufgehellt  wa- 
ren, sah  ich  nichts  als  Aggregate  von  Zellen  im  Innern,  isolirte  Zellen  in 
den  äusseren  und  innern  Theilen  der  Rinde.  Ich  will  desshalb  die  Existenz 
der  Schläuche  nicht  durchaus  bestreiten,  denn  es  ist  gedenkbar,  dass  die 
grösseren  Zellenaggregate,  deren  Elemente  so  fest  verbunden  sind,  jedes 
aus  einer  einzigen  Zelle  entstehen  und  vielleicht  einmal  vorübergehend  von 
einer  Mutterzellenmembran  umhiillt  sind,  eine  Verinuthung,  die  durch  die 
Existenz  der  auch  von  mir  gesehenen  grösseren  Cysten  mit  Fettinhalt  an 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Doch  muss  ich  bemerken,  dass  Mutterzellen 

Fig.  310.  Aus  der  Nebenniere  des  Menschen  a.  fünf  mit  blassem  Inhalt  gefüllte 
Zellen  von  der  Spitze  eines  Rindencylinders,  b.  pigmentirte  Zellen  aus  der  innersten 
Schicht  der  Rinde,  c.  fetthaltige  Zellen  aus  einer  gelben  Rindenschicht,  d.  eine  grös- 
sere mit  Fett  gefüllte  Cyste  aus  einer  solchen  Rinde  (Drüsenschlauch  Ecker),  e.  Zellen 
aus  der  Marksubstanz  zum  Theil  mit  Fortsätzen.  Vergr.  350. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2. 
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mit  eingeschlossenen  Zellen  nicht,  zu  beobachten  sind  und  möchte  ich  daher 
eher  glauben,  dass  die  Zellenhaufen  durch  fortgesetzte  Theilung  aus  einer 
ursprünglichen  Zelle  hervorgehen.  Vielleicht  finden  sich  je  nach  den  Indi- 
viduen verschiedene  Verhältnisse,  so  dass  bald  die  Ec/icr'schen  Schläuche, 
bald  einfache  Zellenaggregate  vorhanden  sind.  — Der  Fettinhalt  in  den 
Rindenzellen  ist,  namentlich  hei  älteren  Leuten,  so  gewöhnlich,  dass  man 
viele  Nebennieren  untersuchen  kann,  ohne  einmal  den  normalen  Inhalt  zu 
finden.  Die  braune  Färbung  der  Rindenzellen  erstreckt  sich  häufig  stellen- 
weise durch  die  ganze  Rinde  und  ist  dann  das  Organ  von  aussen  gesehen 
hell  und  dunkel  gefleckt  und  meist  mit  höckeriger  Oberfläche.  — Da  die 
Marksuhstanz  so  vielen  Alterationen  unterworfen  ist,  so  ist  es  begreif- 
lich, dass  man  statt  deren  Zellen  häufig  nichts  als  eine  feinkörnige  Masse 
mit  vielen  Kernen,  die  oft  ganz  homogen  erscheinen,  zu  Gesicht  bekömmt. 
In  ganz  frischen  Objecten,  vor  oder  nach  Behandlung  derselben  mit  Chrom- 
säure, zeigen  sich  jedoch  häufig  aufs  bestimmteste  zellenartige  Körper, 
etwa  wie  centrale  Nervenzellen,  ohne  eine  deutliche  Membran,  doch  will 
ich  nicht  behaupten,  dass  dieselben  immer  vorhanden  sind,  weil  man  in  ganz 
frischen  Nebennieren  von  Säugethieren  oft  vergebens  nach  denselben  sucht 
und  nichts  als  eine  feinkörnige  Masse  mit  Kernen  wahrnimmt.  Wenn  Pap- 
pen he  im  die  Aehnlichkeit  des  Markes  der  Nebenniere  in  der  Farbe  mit 
der  grauen  Hirnsuhstanz  und  Heule  die  Uebereinstimmung  auch  der  Ele- 
mente hervorhebt,  so  kann  ich  im  Ganzen  nur  heistimmen,  um  so  mehr  da 
ich  an  den  Markzellen  der  Nebenniere  beim  Menschen  auch  Fortsätze 
finde,  die  oft  sehr  an  die  der  Nervenzellen  erinnern.  Immerhin  sind  mir 
noch  zu  wenig  gut  erhaltene  Nebennieren  zur  Untersuchung  zu  Gebote  ge- 
standen , als  dass  ich  über  diesen  Punkt  mit  voller  Bestimmtheit  mich  aus- 
sprechen könnte. 

Ueber  die  Nebennieren  der  T hie  re  verdanken  wir  die  meisten 
Untersuchungen  Ecker.  Bei  den  Säugethieren  verhalten  sich  diesel- 
ben im  Wesentlichen  wie  heim  Menschen,  nur  sind  hei  Nagethieren,  Carnivo- 
ren,  und  beimPferde  die  Rindenzellen  so  reich  an  Fett,  dass  ihre  Anordnung 
nicht  leicht  zu  erforschen  ist,  wogegen  dieselben  bei  Wiederkäuern  meist 
blass  und  fettarm  erscheinen.  Die  Drüsenschläuche  sind  nach  Ecker  bei 
Carnivoren  nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  hei  den  andern  und  finden  sich 
heim  Pferde  auch  im  Mark,  was  ich  für  das  Kalb  bestätigen  kann,  wo  rings 
um  die  Centralvene  etwas  Rindensubstanz  zu  sehen  ist.  Bei  den  Vögeln 
hat  die  Nebenniere  nur  Eine  heller  oder  dunkler  orangenfarbene  Substanz, 
die  in  kleine  Läppchen  zerfällt,  von  denen  jedes  aus  einer  Anzahl  zarter  Bla- 
sen von  y10mm  bestehen  soll.  Bei  den  Reptilien  zeigen  die  Nebennieren 
nach  Eck  er  zwei  Typen.  Bei  den  Sauriern  und  Ophidiern  liegen  sie 
entfernt  von  der  Niere  an  der  Vena  rcnalis  revehens  (links)  und  dem 
Stamm  der  hintern  Ilohlvene  (rechts)  eng  an,  nahe  an  den  Ovarien  und  Neben- 
hoden, sind  länglich,  lappig  und  sehr  gefässreich.  Die  Venen  sind  zu-  und 
abführende  und  die  Drüsenhlasen,  deren  Inhalt  viel  Fett  führt,  schwer  dar- 
zustellen. Bei  den  Batrachiern  und  Schildkröten  liegt  dagegen  die 
Nebenniere  als  eine  gelappte  oder  in  einzelne  Theile  getrennte  Masse  un- 
mittelbar auf  der  Niere,  jedoch  ebenfalls  an  der  rückführenden  Vene  der- 
selben, und  besitz!  deutliche  Drüsenblasen.  Als  Ergänzung  dieser  Angaben 
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ist  nach  Le  i/dig  ( Unters . Uber  Fische  und  Reptilien  1853)  folgendes  bei- 
zufügen  : Bei  L a n d s a 1 a m andern  liegen  ausser  der  bekannten  Nebenniere 
noch  ähnliche  gelbe  Körperchen  längs  der  Venae  vertebrales  posteriores , 
die  in  directem  Zusammenhänge  mit  den  sympathischen  Ganglien  stehen,  in 
welchen  letzteren  neben  den  Ganglienzellen  auch  noch  mehr  oder  weniger  fett- 
haltige Zellen  sich  linden,  zumTheil  blässer  als  die  in  den  gelben  Körperchen, 
zumTheil  eben  so  fettreich.  Aehnliche  Körperchen  trägt  auch  Proteus  an 
seinen  hintern  Vertebralvenen  und  daneben  noch  einen  weisslichen  Streifen 
mit  fettarmeren  Zellen,  doch  war  hier  eine  Beziehung  zu  Nervenknoten  nicht 
herauszustellen,  dagegen  hängen  bei  Lacerta  agilis  die  Nebennieren 
durch  Häufchen  schmutzig  gelber  Zellen  wieder  mit  Ganglien  des  Sympathi- 
cus  zusammen.  Bei  den  Fischen  hält  man  allgemein  gewisse  Körperchen  an 
oder  in  den  Nieren,  die  bei  den  Knochenfischen,  auch  beim  Stör  nach  L en- 
dig (1.  c.),  äusserst  deutliche  Drüsenblasen  besitzen,  für  die  Nebennieren, 
dagegen  glaubt  Leydig  die  von  ihm  als  eine  Art  Blutgefässdrüsen  er- 
kannten sogenannten  Axillarherzen  der  Chimaeren  und  Zitterrochen  und  ge- 
wisse, weiter  rückwärts  an  den  sympathischen  Grenzstrangganglien  befind- 
liche Organe  hierher  beziehen  zu  müssen  ( ßeitr . z.  Anat.  u.  Entw.  d.  Rochen 
u.  Haie.  pg.  1 5 flgde.  pg.  72),  eine  Ansicht,  die  er  in  der  neuesten  Zeit  (I.  s.  c.) 
in  der  Art  modilicirte,  dass  er  die  beiderlei  Organe  zu  den  Nebennieren  zählt. 

§.  221. 

Gefässe  und  Nerven.  Die  Blutgefässe  der  Nebennieren  sind 
zahlreich , liegen  in  dem  bindegewebigen  Stroma  und  bilden  zweierlei 

Capillarnetze,  eines  in  der  Binde 
mit  länglichen  Maschen,  eines  im 
Mark  mit  mehr  rundlichen  Zwi- 
schenräumen. Die  Arterien  ent- 
springen als  viele  (bis  zu  20)  kleine 
Stämmchen  aus  den  benachbarten 
grösseren  Arterien  ( Phrenica , 
Coeliaca , Aorta , Renalis)  und 
dringen  theils  direct  ins  Mark, 
theils  verästeln  sie  sich  in  der 
Rinde.  Die  letztem  zahlreiche- 
ren überziehen  mehrfach  verästelt 
die  äussere  Oberfläche  des  Orga- 
nes und  bilden  schon  in  der  Hiille 
desselben  ein  weiteres  Capillarnetz.  Dann  senken  sie  sich,  in  viele 
feine  Zweige  aufgelöst,  in  die  Bindegewebssepta  der  Rinde  ein,  ver- 

Fig.  311.  Ein  Stückchen  von  einem  Querschnitt  der  Nebenniere  des  Rindes,  7 mal 
vergr.,  mit  den  Gefiissen  der  Rinde,  die  bei  a von  äussern,  bei  b von  einer  innern  Ar- 
terie gespeist  werden.  Vom  Gefiissnetz  des  Markes  ist  nur  ein  kleines  Theilchen  dar- 
gestellt; c.  Venenstamm. 
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laufen  in  diesen  immer  feiner  werdend  gerade  gegen  das  Mark  zu  und 
hängen  unterwegs  durch  ziemlich  zahlreiche  Queranastomosen  zu- 
sammen, so  dass  die  Rindencylinder  von  allen  Seiten  von  Blut  umgeben 
sind.  Die  Enden  dieser  Gelasse  gelangen  bis  ins  Mark  und  bilden  in  dem- 
selben gemeinschaftlich  mit  den  direct  in  dasselbe  eindringenden  Arterien 
(von  denen  jedoch  nach  Nage 1 beim  Schaf  einzelne  aus  dem  Mark  ganz 
in  die  Rinde  gehen)  ein  reicheres  Capillarnetz  etwas  stärkerer  Gefässe. 
Die  Venen  entspringen  vorzüglich  aus  diesem  letztem  Capillarnetz  und 
vereinen  sich  innerhalb  der  Marksubstanz  zur  Hauptvene  des  Organes, 
der  V . suprarenalis,  die  an  der  vordem  Fläche  aus  dem  sogenannten 
Hi  las  hervortritt  und  rechts  in  die  Hohlvene,  links  in  die  Nierenvene  sich 
einsenkt.  Ausserdem  kommen  aus  der  Rinde  noch  eine  ziemliche  Zahl 
kleinerer  Venen  hervor,  die  zum  TIie.il  paarig  die  Arterien  begleiten  und 
in  die  Nieren-  und  Zwerchfellsvenen  und  in  die  untere  Hohlvene  einmün- 
den. — Von  Lymph gefässe n habe  ich  bisher  nur  einige Stämmchen  an 
der  Oberfläche  des  Organes,  dagegen  keine  im  Innern  oder  aus  demselben 
herauskommende  gesehen.  — Die  Nerven  der  Nebennieren  sind,  wie 
Bergmann  richtig  angegeben  hat,  ungemein  zahlreich  und  stammen 

aus  dem  Ganglion  semilunare  und  dem  Plexus 
renalis , nach  B er  gm  ann  auch,  einem  kleinen 
Theile  nach,  aus  dem  Vagus  und  Phrenieus. 
Ich  zählte  beim  Menschen  an  der  rechten  Ne- 
benniere 33  Stämmchen,  8 von  y5  — 7i0 5 
von  y14 — Vaf/",  7 von  y25 — V33"'  und  13 
von  */44 — Vso'"  und  fand  dieselben  ohne  Aus- 
nahme nur  oder  doch  ungemein  vorwiegend 
aus  dunkelrandigen  feineren  und  mitteldicken, 
selbst  dickep  Nervenröhren  gebildet,  weisslich 
oder  weiss  und  mit  einzelnen  grösseren  und 
kleineren  Ganglien  besetzt.  Dieselben  treten 
besonders  an  die  untere  Hälfte  und  den  innern 
Band  des  Organes  heran  und  scheinen  alle  für 
die  Marksubstanz  bestimmt  zu  sein,  in  der 
man,  wenigstens  bei  Säugethieren,  in  die  Bin- 
degewebsbalken  eingeschlossen  ein  äusserst. 
reichliches  Netz  dunkelrandiger  feinerer 

Fig.  312.  Querschnitt  der  Nebenniere  des  Kalbes,  etwa  15  mal  vergrössert,  mit 
Natron  behandelt,  a.  Rinde,  b.  Mark,  c.  Centralvene  von  etwas  Rindensubstanz 
umgeben,  d.  drei  eintretende  Nervenstämme , e.  Nerven  und  ihre  Ausbreitung  im 
Innern. 
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Röhren  findet,  ohne  dass  irgendwo  Endigungen  zu  erkennen  sind.  Beim 
Menschen  ist  das  Mark  meist  so  verändert,  dass  man  die  Nerven  nur  bis 
zum  Eintritte  in  dasselbe,  nicht  aber  in  ihrer  weiteren  Verbreitung  zu 
verfolgen  im  Stande  ist. 

Der  Reichlhum  der  Nebennieren  an  Nerven  ist  zuerst  von  Berg- 
mann bestimmter  hervorgehoben  und  durch  eine  gute  Abbildung  der  zu- 
tretenden Zweige  versinnlicht  worden.  Derselbe  ist  in  der  That  ungemein 
gross,  und  grösser  als  bei  den  Nieren  und  der  Milz,  von  den  kleineren 
Drüsen  und  drüsigen  Organen  gar  nicht  zu  reden.  Die  Durchmesser  der 
von  mir  gemessenen  Nerven,  von  denen  mir  sicherlich  noch  manche  klei- 
.nere  entgingen,  sind:  8 Nerven  von  0,02  , 5 von  0,024  ',  3 von  0,03  , 
4 von  0,04  , 3 von  0,05  , je  einer  von  0,06  , 0,07  , 0,0 i , zwei 
von  0,12  , einer  von  0,14  , drei  von  0,16  , einer  von  0,18  , welche 
Zahlen  um  so  gewichtiger  erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Ner- 
ven fast  ohne  Ausnahme  keine  Spur  von  liemak' sehen  Fasern  haben,  son- 
dern nur  aus  Nervenröhren  bestehen,  während  z.  ß.  in  den  Nerven  der 
Nieren,  Leber  etc.  ungemein  wenig  eigentliche  Nervenröhren  sich  linden. 
Die  T hie  re  betreffend,  so  sind  die  Nerven  bei  den  Säugethieren  überall 
vorhanden,  stehen  jedoch  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Menge  des  Mar- 
kes und  sind,  wo  dasselbe  spärlich  ist,  wie  bei  Nagern,  seltener,  ungemein 
reichlich  bei  Wiederkäuern  und  beimPferd.  Bei  Vögeln,  wo  das  Mark  fehlt, 
kennt  man  keine  Nerven,  ebenso  wenig  bei  den  Amphibien  und  den  soge- 
nannten Nebennieren  der  Fische.  Dagegen  haben  die  von  Leydig  den 
Nebennieren  an  die  Seite  gestellten  Organe  der  Knorpelfische  sehr  viele  Ner- 
ven.— Anlangend  die  Verbreitung  der  Nerven  im  Innern,  so  ist  die 
menschliche  Nebenniere  ganz  ungeeignet  über  dieselbe  Aufschluss  zu  ge- 
ben, indem  die  Nervenröhren  im  Mark  sehr  selten  auch  nur  einigermassen 
gut  erhalten  sind , dagegen  eignen  sich  die  der  grösseren  Säugethiere, 
Hund,  Kalb,  Schaf,  Pferd  etc.  vortrefflich  hierzu.  Nach  dem  was  ich  hier 
sah,  endet  keine  einzige  Nervenröhre  in  der  Rinde,  wie  es  Nage l ange- 
geben hatte,  sondern  dringen  alle  Nerven  geraden  Weges  ins  Mark,  um 
sich  hier  in  einen  der  reichsten  mir  bekannten  Plexus  aufzulösen.  Wie  die 
Nervenröhren  enden,  ob  sie  überhaupt  nur  enden,  weiss  ich  nicht.  Ich  hatte 
gehofft  von  Chromsäurepräparaten  hierüber  Aufschluss  zu  erhalten,  allein 
bei  meinen  bisherigen  Versuchen  hielten  sich  die  Nervenröhren  im  Innern 
nicht  und  konnten  später  auch  nach  Anwendung  von  Natron  nur  noch  dem 
kleinsten  Theile  nach  gesehen  werden.  An  frischen  Präparaten  sieht  man 
nun  allerdings  dieselben  besonders  nach  Natronzusatz  ausnehmend  schön, 
allein  es  hält  hier  schwer  feine  Schnitte  zu  machen  und  das  Organ  Schritt 
für  Schritt  zu  durchmustern.  Für  einmal  kann  ich  nur  so  viel  sagen,  dass 
ich  weder  Nervenendigungen,  noch  Ursprünge  von  den  Zellen  wahrzuneh- 
men imStande  war,  dass  vielmehr  alles,  was  ich  sah,  auf  mich  den  Eindruck 
machte,  als  ob  hier  ein  Plexus  ohne  eigentliche  Enden  sich  finde.  Die  Ner- 
venslämmchen,  die  zum  Theil  noch  ziemlich  viele  dicke  und  mitteldicke  Fa- 
sern enthielten,  theilten  sich  in  feine  und  immer  feinere  Bündel,  so  dass 
schliesslich  Netze  von  nur  wenigen,  zugleich  bis  auf  0,001  — 0,0015  vor- 
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feinerten  Nervenröhren  entstanden,  die  zwischen  den  Markzeliengruppeu 
sich  hindurchzogen.  Von  Theilungen  sah  ich  nichts , ebenso  wenig  von 
Ganglien  im  Innern,  dagegen  fand  auch  ich  beim  Menschen  die  schon  von 
Bergm  ann  und  Papp  enheim  bemerkten  Ganglien  an  einzelnen  Stäm- 
men ausserhalb  des  Organes,  bald  dicht  demselben  aulliegend,  bald  in  einiger 
Entfernung  von  demselben.  Alle  diese  Ganglien  hatten  ziemlich  grosse  Zel- 
len, die  von  vielen  feinen  Nervenröhren  umsponnen  wurden,  ein  Verhal- 
ten , das  meinen  Erfahrungen  zufolge  ohne  Weiteres  als  Beweis  gelten 
kann,  dass  hier  Nervenröhi  en  mit  den  Zellen  Zusammenhängen,  und  waren, 
wohl  nur  zufällig,  ungemein  gefässreich,  selbst  mit  ampullenartigen  Erwei- 
terungen der  kleinen  Venen. 


§.  222. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  Nebennieren  entwickeln 
sich  gleichzeitig  mit  den  Nieren  und  unabhängig  von  ihnen  aus  einem  von 
dem  mittleren  Keimblatte  ( Reinak ) stammenden  Blasteme,  über  dessen 
erstes  Auftreten  und  Wachsen  nichts  bekannt  ist,  und  sind  anfänglich  grös- 
ser als  die  Nieren.  Im  3.  Monate  werden  beide  Organe  gleich;  beim 
ömonatlichen  Embryo  verhalten  sich  die  Nebennieren  dem  Gewichte  nach 
zu  den  Nieren  wie  2:5,  beim  reifen  Fötus  wie  1:3,  beim  Erwachsenen 
wie  1:8  (Meckel).  Bei  Säugethieren  sind  die  Nebennieren  von  An- 
fang an  kleiner  als  die  Nieren  und  wachsen  auch  in  gleichem'  Verhältnisse 
wie  sie.  — Ueber  die  histologische  Entwicklung  des  Organes  ist  "wenig 
bekannt.  Ich  untersuchte  dieselbe  bisher  nur  bei  einem  ^monatlichen  Em- 
bryo, wo  ich  wie  Ecker  die  Rinde  weisslich,  das  Mark  weissröthlich 
und  beide  aus  Zellen  und  Fasern  bestehend  fand.  Die  Zellen  maassen 
0,012 — 0,02'",  hatten  schöne,  zum  Theil  colossale  Kerne  mit  prächtigen 
Nucleoli  und  in  der  Rinde  auch  Fettinolecüle.  Von  den  Nerven  sah  ich 
noch  nichts.  Von  Schläuchen  sah  Ecker  bei  einem  neugebornen  Kanin- 
chen noch  nichts,  dagegen  fand  er  dieselben  bei  Rindsembryonen  von  1' 
0"  Länge  sehr  deutlich,  aber  klein  von  0,05 — 015mm. 

ln  Bezug  auf  die  Functionen  der  Nebennieren  so  ist  vor  allem  die 
Frage  aufzuwerfen,  ob  dieselben  secernirende  Organe  sind,  wie  die  Milz, 
die  Thymus  und  Thyreoidea,  mitdenen  man  dieselben,  bisher  zusammenge- 
stellt  hat,  oder  wie  die  andern  drüsigen  Gebilde  ohne  Ausführungsgänge, 
die  Lymphdrüsen  und  die  aggregirten  und  solitären  Follikel  des  Tractus. 
Da  die  physiologischen  Erfahrungen  hier  wie  dort  sehr  mangelhaft  sind, 
so  wird  für  einmal  die  Anatomie  allein  als  Anhaltspunkt  dienen  können  und 
dieser  zufolge  ergibt  sich,  dass  wenn  auch  die  Nebennieren  durch  die  Zahl 
ihrer  Blutgefässe  den  genannten  Organen  sich  anreihen,  doch  die  Mark- 
und  Rindensubstanz  derselben  in  ihrem  zelligen  Parenchyme  ganz  anders 
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beschaffen  sind,  als  bei  irgend  einem  derselben,  und  dass  ausserdem  das 
Mark  durch  seinen  colossalen  Nervenreichthum  ganz  sni generis  erscheint. 
Wollte  man  auch  die  erste  Differenz  minder  hoch  anschlagen,  womit  ich 
ganz  einverstanden  mich  erklären  könnte,  da  ja  auch  die  andern  sogenann- 
ten Blutgefässdrüsen  im  Bau  sehr  wesentlich  von  einander  abweichen,  so 
bliebe  doch  der  letzte  Punkt  als  ein  ganz  unübersteigliches  Hinderniss  ste- 
hen. In  derThat  gibt  es  kein  secernirendes  Organ  im  Körper,  das  irgend- 
wie durch  Nervenreichthum  sich  auszeichnet.  Wie  klein  sind  nicht  die 
Nerven  der  Speicheldrüsen,  Hoden,  des  Pancreas,  von  denen  der  Thymus 
und  Thyreoidea  gar  nicht  zu  reden;  die  Milz,  Nieren,  Leber  und  Lungen 
haben  allerdings  ziemlich  viele  Nerven,  allein  theils  kommt  hier  wie  schon 
oben  bemerkt  die  Dicke  derselben  auf  Rechnung  von  viel  Remak' schein 
Gewebe,  theils  ist  dieselbe  wie  bei  den  Lungen  im  Verhällniss  zur  Grösse 
der  Organe  doch  nicht  bedeutend.  Diese  Thalsachen  scheinen  mir  hin- 
länglich zu  beweisen,  dass  die  secretorische  Thätigkeit,  vor  allem  der 
Drüsen  ohne  Ausführungsgänge,  wenn  überhaupt,  nur  weniger  Nerven 
bedarf.  Will  man  nichts  destoweniger  die  Nebennieren  als  Blutgefäss- 
drüsen ansehen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  in  denselben  eine  Ab- 
sonderung ganz  eigener  Art  anzunehmen,  die  zu  ihrem  Zustandekom- 
men den  mächtigsten  Nervenapparat  bedarf  und  ruhig  abzuwaylen,  ob  die 
chemische  Untersuchung  der  Drüse  selbst  oder  des  Blutes  der  Nebennie- 
renvene, in  dem  ich,  beiläufig  gesagt,  mikroskopisch  nichts  besonderes  finde, 
die  Belege  für  diese  Vermuthung  an  die  Hand  geben  wird.  Ich  für  mich 
kann  mich  hierbei  nicht  begnügen  und  scheint  es  mir  vollkommen  gerecht- 
fertigt, nach  einer  andern  zusagenderen  Anschauung  sich  umzusehen.  Es 
will  mir  (wie  ich  schon  im  Mai  1852  in  einer  Sitzung  der  Würzburger 
medicinischen  Gesellschaft  äusserte)  scheinen,  dass  in  der  Nebenniere 
zwei  functioneil  ganz  verschiedene  Tlieile  vereinigt  sind , die  Rinde, 
die  man  ohne  Weiteres  den  Blutgefässdrüsen  anreihen  kann  und  das 
Mark,  dasich,  wie  schon  andere  vor  mir  (Be  rgmann),  in  eine  Be- 
ziehung zum  Nervensystem  setzen  möchte.  Trennt  man  in  dieser 
Weise,  so  hellt  sich  auch  die  vergleichend  anatomische  Seite  der  Frage 
bedeutend  auf,  indem  dann  die  Nebennieren  der  Vögel,  Amphibien  und 
Fische,  die  kein  Mark  und  keine  Nerven  haben,  nur  der  Rindensubstanz 
der  Säugethiernebenniere  entsprechen,  die  auch  stellenweise  (an  den  Rän- 
dern, am  obern  Ende)  kein  oder  fast  kein  Mark  enthält  und  einzig  und 
allein  als  drüsige  Gebilde  anzusehen  sind,  wogegen  die  von  Leydig 
zum  Theil  entdeckten,  zum  Theil  in  ihr  wahres  Licht  gesetzten  Organe 
der  Knorpelfische  dem  Marke  der  Säugethierniere  entsprechen.  Die 
schwierige  Frage  ist  nun  freilich  die,  zu  sagen,  in  welchem  Zusammen- 
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hange  dieses  Mark  mit  dem  Nervensysteme  steht  und  muss  ich  offen  ge- 
stehen, dass  ich  für  einmal  nicht  wage,  irgend  eine  Vermuthung  hierüber 
zu  äussern.  Die  sich  darbietenden  Möglichkeiten  sind  zwei,  entweder  die 
Marksubstanz  gehört  wirklich  zur  grauen  Nervensubstanz,  und  spielt  die 
Holle  eines  Ganglion  oder  sie  ist  in  ihren  zelligen  Elementen  nicht  ner- 
vöser Natur  und  nur  in  entfernterer  Beziehung  zu  den  Nervenröhren. 
Im  letztem  Falle  wüsste  ich  mir  über  die  Function  der  Nebenniere  keine 
bestimmte  Vorstellung  zu  machen.  Nimmt  man  an  dass  sie  ein  Sinnes- 
organ sei  und  ihre  Nerven  sensible,  die  in  ihr  gewisse  Erregungen  er- 
fahren, so  ist  Niemand  im  Stande  zu  sagen,  was  fürAgentien  hier  auf  die 
Nerven  einwirken,  was  für  Sensationen  durch  sie  entstehen.  Ebenso  we- 
nig kann  man  für  eine  Beziehung  des  Parenchyms  zu  den  Ernährungsver- 
hältnissen der  Nerven  Anhaltspunkte  finden  und  an  motorische  Effecte,  die 
durch  dasselbe  erzielt  werden,  ist  auch  nicht  von  ferne  zu  denken.  Für 
fernere  Möglichkeiten  muss  ich  auf  Bergmann  verweisen,  der  pg.  20 
sagt:  ,, Videntur  apparalus  esse  ad  systemalis  nervosi  functiones  su- 
stentandas , augcndas,  restaurandas  ,•  habenda  sunt  quasi  pro  atnpullis 
electricis , electrophoris  vel  columnis  galvanicis , vel  isolatoribus  vel 
collectoribus , qui  rupla  vel  minula  vi  plexuum  eos  novo  vigore  irn- 
pleant,  eorurn  fortitudinern  restaurant,  ad  agendum  excilent  etc.  und 
schliesst:  Haud  scio,  an  etiam  concoctionem  ciboru/n,  somnum , anima- 
lium  torporem  hi bernurn,  coitus  cupidinem  cet.  adjuvent “(!).  Am  liebsten 
möchte  ich  in  der  Marksubstanz  wirkliche  Nervensubstanz  sehen,  doch 
würde  auch  dies  nicht  alle  Schwierigkeiten  heben,  denn  ein  Ganglion,  in 
dem  die  eintretenden  Nerven  alle  enden,  wäre  doch  etwas  ganz  anderes 
als  die  übrigen  sympathischen  Knoten.  Man  könnte  nun  freilich,  anschlies- 
send an  die  Verrichtungen  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks, mit  der  die  Elemente  des  Nebennierenmarkes  doch  mehr  überein- 
stimmen, als  mit  den  Ganglienkugeln,  diese  oder  jene  besondere  Function 
hierher  verlegen,  allein  mir  scheint  es  viel  gerathener  bis  und  so  lange 
nicht  der  Nervenverlauf  im  Organe  und  die  Ursprungsquellen  derselben 
genauer  ermittelt  sind,  auch  nach  dieser  Richtung  nicht  weiter  vorzu- 
schreilen.  Allem  zufolge  ist  das  Endresultat  noch  sehr  wenig  befriedigend 
und  lässt  sich  nicht  anders  ausdrücken  als  in  dem  allgemeinen  Satze: 
die  Marksubstanz  der  Ne  be  n ni  er  e ist  höchst  wahrschein- 
lich kein  secerniren  des  Organ,  sondern  ein  zum  Nerven- 
systeme gehörender  Apparat,  in  dem  die  zelligen  Elemente  und 
die  Nervenplexus  entweder  in  ähnlicher  Weise  auf  einander  einwirken 
wie  in  grauer  Nervensubstanz  oder  in  noch  ganz  unermittelten  Beziehun- 
gen zu  einander  stehen. 
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Schliesslich  ist  noch  anzuführen,  dass  in  neuester  Zeit  S tann  ius 
( Beobachtungen  über  Verjüngungsvorgänge  im  ihier.  Organismus , 1853, 
pg.  1 flgde.)  die  Nebennieren  als  Keimstätten  sympathischer  Elemente 
(Fasern  und  Ganglienkugeln)  ansieht,  indem  in  denselben,  auch  heim  Men- 
schen, Ganglienzellen,  Remak’ sehe  Fasern  und  feine  Nervenröhren  ent- 
stehen sollen.  Was  aus  diesen  Elementen  weiter  werden  und  in  welcher 
Beziehung  dieselben  zum  Sympathicus  stehen  sollen,  ist  mir  aus  Stan- 
nius ’ Angaben  nicht  klar  geworden.  Sollte  Stannius , wie  es  aus  dem 
ganzen  Tenor  seiner  Schrift  hervorgeht,  wirklich  der  Ansicht  sein,  dass 
die  Nebennieren  zeilenweise  in  sympathische  Ganglien  sich  umwandeln 
oder  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Bildung  solcher  ausserhalb  derselben 
befindlichen  Ganglien  sind,  so  könnte  ich  eine  solche  Annahme  durch  meine 
Erfahrungen  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  vorläufig  auch  nicht 
von  ferne  unterstützen.  Sollte  derselbe  dagegen  nur  dafür  halten,  dass 
die  Nebennieren  Ganglien  sind,  so  würden  wir  nach  dem  vorhin  bemerk- 
ten nicht  so  weit  von  einander  dilferiren,  nur  dass  ich  es  noch  für  zu  ge- 
wagthalte, diese  Ansicht  mit  so  grosser  Sicherheit  auszusprechen. — Wie 
bei  niedern  Wirbelthieren  die  Verhältnisse  sich  gestalten,  ist  dagegen 
eine  andere  Frage.  Nach  Leydig’s  Beobachtungen  scheint  es  fast,  als 
ob  wenigstens  gewisse  Ganglien  des  Sympathicus  durch  Fettbildung  in 
ihren  Zellen  zu  drüsenartigen  Körpern  sich  gestalten,  die  man  nach  dem 
bisherigen  Usus  als  Nebennieren  bezeichnen  kann.  Sollten  nun  diese  Ge- 
bilde später  nach  dem  Untergang  ihrer  fetthaltigen  Zellen  wieder  wirk- 
liche Ganglienzellen  in  sich  produciren,  so  wäre  hiermit  eine  Verjüngung 
im  Stannius’ sehen  Sinne  gegeben.  Auf  jeden  Fall  wird  es  jetzt  drin- 
gend nöthig,  die  Nebennieren  auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  in  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  und  Altern  zu  untersuchen.  Als  kleinen  Beitrag 
hierzu  will  ich  anführen,  dass  ich  vor  kurzem  bei  zwei  Kaninchen,  deren 
Nebennieren  mir  bisher  nie  anders  denn  als  gelbweisse  Körper  mit  sehr 
fetthaltiger  Rinde  zu  Gesicht  gekommen  waren,  dieselben  mit  hellbräun- 
licher Rinde  (etwas  heller  als  die  Niere)  und  ziemlich  fettarm  antraf,  ohne 
sonst  etwas  besonderes  an  denselben  zu  finden. 

§.  223. 

Zur  Untersuchung  der  Nebennieren  wähle  man  vor  allem  grössere 
Säugethiere  und  dann  erst  den  Menschen.  Die  Rinde  ist  leicht  zu  erfor- 
schen wenn  ihre  Elemente  wenig  Fett  enthalten  und  empfehlen  sich  vor 
allem  feine  senkrechte  Schnitte  frischer  oder  in  Alcohol  und  Chromsäure 
erhärteter  Objecte,  die  man  durch  etwas  Natron  aufbellt.  Die  Marksub- 
stanz zerfällt  auch  bei  Thieren  sehr  leicht,  so  dass  ihre  Elemente  nicht 
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oder  nur  zum  Theil  in  ihren  normalen  Verhältnissen  sichtbar  werden, 
doch  sieht  man  dieselben  hie  und  da  ohne  Weiteres  recht  hübsch,  ebenso 
an  Chromsäurepräparaten.  Die  Nerven  findet  man  bei  Thieren  auf  fei- 
nen Segmenten  nach  Natronzusatz  äusserst  leicht  und  lässt  sich,  wenn 
man  gerade  an  den  äusserlich  sichtbaren  Eintrittsstellen  derselben  ein- 
schneidet, ihr  Durchtreten  durch  die  Punde  leicht  zur  Anschauung  brin- 
gen. Für  die  Gelasse  müssen,  am  besten  beim  Schaf,  oder  Spanferkel, 
Injectionen  gemacht  werden,  die  sowohl  von  der  Arterie  als  der  klappen- 
losen Vene  aus  leicht  gelingen. 
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A.  Männliche  Geschlechtsorgane. 


§.  224. 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane  bestehen  1)  aus  zwei 
den  Samen  secernirenden  Drüsen,  den  Hoden,  die  nebst  besonderen 
Hüllen,  den  Scheidenhäuten,  im  H od  e n sa  ck  enthalten  sind,  2)  aus 
den  Ausführungsgängen  derselben,  den  Samenleitern  und  Aus- 
spritzungsgängen nebst  ihren  Anhängen,  den  Samenblasen, 
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3)  aus  den  Begattungsorganen,  dem  männlichen  Gliede  und 
seinen  Muskeln,  4)  endlich  aus  besonderen  Anhangsdrüsen,  der  Pro  - 
stat a und  den  Co wp e r ’ s c h e n Drüsen. 

§.  225. 

Die  Hoden,  Testes , sind  zwei  ächte  Drüsen,  welche  innerhalb 
einer  besonderen  Hülle,  der  Tunica  albuginea  sive  fibrosa , die 


von  lockerem  Bindegewebe  mit  der  Hodensubstanz  sich  verbindet  und 
ausserdem  noch  durch  eine  bedeutende  Zahl  von  Fortsätzen  in  das  Innere 
desselben  eindringt.  Ln  lei  diesen  ist  das  Corpus  Hig  hmori  s.  Me- 
diastinum lestis , das  als  eine  senkrechtstehende,  % — 1"  lange,  am  Ur- 
sprünge 2— 3 " dicke  Lamelle  von  derbem  Bindegewebe  vom  hintern  Rande 
des  Hodens  etwa  3 — 4'"  tief  ins  Innere  eindringt,  der  bedeutenste  (Fig. 
313  //);  dazu  kommen  aber  noch  viele  von  der  gesammten  innern  Ober- 
fläche der  Albuginea  ausgehende  platte,  aus  lockerem  Bindegewebe  beste- 
hende Fortsätze,  Septula  testis  (Fig.  313o),  welche,  die  einzelnen  Ab- 
theilungen des  Drüsengewebes  von  einander  sondernd  und  die  Gefässe  des- 
selben tragend,  von  allen  Seiten  gegen  das  Corpus  Highmori  zusainmentre- 
ten  und  zugespitzt  an  den  Rand  und  die  Flächen  desselben  sich  ansetzen. 

Die  Drüsensubstanz  des  Hodens  ist  nicht  durchweg  gleichartig,  son- 
dern besteht  aus  einer  gewissen  Zahl  (100 — 250)  bimförmiger,  jedoch 
nicht  überall  vollständig  von  einander  gesonderter  Läppchen,  L o buli 
testis , welche  alle  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Highmor'  sehen  Körper 

Fig.  305.  Querschnitt  durch  den  rechten  menschlichen  Hoden  und  seine  Hiiute. 
a.  Vaginalis  communis , b.  Vaginalis  proprio,  äussere  Lamelle,  c.  Höhle  der  Propria, 
die  im  Lehen  fehlt,  d.  innere  Lamelle  der  Propria  ( Adnata ) mit  e.  der  Albuginea 
verschmolzen,  f.  Uebergang  der  Propria  auf  den  Nebenhoden  g,  h.  Higinor’seher  Kör- 
per, iii.  Aeste  der  Arteria  spermatica , k.  Vena  spermatica  interna , /.  Vas  dej’erens, 
m.  Art.  deferentialis,  n.  Lobuli  testis,  o.  Septula. 


Fig.  313. 

/ 3.  A |-£. 
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secernirenden  Elemente  in  Gestalt  vielfach 
gewundener  Röhrchen,  den  Samenkanäl- 
chen, enthalten.  Die  Hülle  (Fig.  313  e) 
ist  eine  weissc,  derbe  und  dicke  Haut,  die 
im  Bau  mit  andern  fibrösen  Häuten  (der  Dura 
mater  vor  allem)  ganz  übereinslimmt,  und 
als  geschlossene  Kapsel  das  Hodenparen- 
chym überall  umschliesst.  Ihre  äussere  Flä- 
che ist  ausser  da,  wo  der  Nebenhoden  am 
Hoden  anliegt,  durch  einen  besonderen  Ue- 
berzug  ( Tunica  adnata)  glatt  und  glänzend, 
während  die  innere  durch  eine  dünne  Schicht 
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Fig.  315. 


II 


convergiren,  in  der  Nähe  desselben  am  kürzesten,  zwischen  den  Rändern 
des  Organes  dagegen  am  längsten  sind  (Fig.  313«,  315  b).  Ein  jedes 
dieser  Läppchen  wird  von  1 — 3 J/8 — l/\b"  dicken  Samenröhrchen 
oder  S a m e n k a n ä 1 c h e n , Tubuli  s.  canaliculi  se- 
minijeri  s.  seminales , gebildet,  welche  vielfach  ge- 
wunden und  in  ihrem  Laufe  ziemlich  häufig  sich 
theilend,  auch  wrohl  anastomosirend,  eine  compacte 
Masse  bilden  und  zuletzt  am  dicken  Ende  der  Läpp- 
chen mehr  im  Innern  oder  an  der  Oberfläche  der- 
selben blind  oder  mit  Schlingen  enden  (Fig.  314). 
Die  Samenkanälchen  eines  Läppchens , obschon 
durch  etwas  Bindegewebe  und  Gefässe  mit  einan- 
der verbunden  , lassen  sich  doch  durch  sorgfältige 
Präparalion  in  grosser  Ausdehnung,  ja  selbst  ganz 
isoliren  und  ergibt  sich  die  Länge  eines  derselben 
nach  Lautli  zu  13  — 33".  — 
An  dem  spitzen  Ende  eines  je- 
den Läppchens  werden  die  Sa- 
menkanälchen mehr  gerade  und 
treten  dann  jedes  für  sich  oder 
die  2 — 3 aus  einem  Läppchen 
stammenden  zu  einem  Kanälchen 
vereint , als  D uctuli  recti. 
von  ’/io Durchmesser  (Fig. 
315  c)  in  die  Basis  des  [. High - 
»mr’schen  Körpers  ein,  woselbst 
sie  ein  in  dessen  ganzer  Länge 
sich  erstreckendes,  sehr  dichtes, 
2 — 3'"  breites,  1 dickes  Ge- 
flecht, das  Hodennetz , Rete 
testis  (R.  vasculosum  Hall  er  i ) 
bilden  (Fig.  315  d).  Aus  dem 
obern  Ende  dieses  Geflechtes, 
dessen  Kanälchen  von  J/i2 — 
Vas'"  (0,03-0,08"')  messen, 
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Fig.  314.  Schema  des  Verlaufes  eines  Samenkanälchens. 

Fig.  31.i.  Hoden  und  Nebenhoden  des  Menschen.  Nach  Arnold,  a.  Hoden; 
b.  Läppchen  des  Hodens;  c.  Ductuli  recti ; d.  liehe  vasculosum  ; e.  Vascula  efferen- 
tia ; f.  Coni  vasculusi ; g.  Nebenhoden;  h.  Pas  deferens;  i.  I as  aberrans ; m.  Aeste 
der  Spermatica  interna  des  Hodens  und  Nebenhodens ; n.  Ramification  am  Hoden ; 
o.  Art.  dcferentialis  ; />.  Anastomose  mit  einem  Zweig  der  Spermatica. 
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treten  7 — 15  ausführende  Samenkanälchen,  Vasa  efferenlia  testis  s. 
Graafiann,  von  y5  — y6'"  (0,16 — 0,18'")  hervor  (Fig.  315  e),  die,  die 
Albuginea  durchbohrend,  in  den  Nebenhoden  übergehen.  Hier  verschmä- 
lern  sich  dieselben  bis  zu  J/s  und  Vit/",  winden  sich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  die  Samenkanälchen  in  den  Hodenläppchen,  jedoch  ohneThei- 
lungen  und  Anastomosen  zu  bilden,  so  dass  eine  gewisse  Zahl  kegelför- 
miger, mit  den  Spitzen  gegen  den  Hoden  zugewendeter  Körper,  die  Sa- 
menkegel, Coni  vasculosi  (s.  Corp.  jtyrnnndaUa),  entstehen  (Fig. 
315  f).  Diese  Samenkegel  setzen,  indem  sie  durch  Bindegewebe  unter- 
einander sich  vereinen,  den  Kopf  des  Nebenhodens  zusammen  und  aus 
ihren  Kanälchen,  die  am  hintern  obern  Rande  des  Nebenhodens  nach  und 
nach  miteinander  zusammenfliessen,  entsteht  dann  der  einfache,  0,16 — 
0,2"'  dicke  Kanal  der  Epididymis  (Fig.  315  g),  der  in  bekannter  Weise 
gewunden  den  Körper  und  Schweif  des  Nebenhodens  bildet,  an  seinem 
untern  Ende  gewöhnlich  einen  blinden  Ausläufer  ( Vas  aberrans  Halleri) 
abgibt  (Fig.  315  i)  und  dann  in  den  anfangs  1/ weiten  und  noch 
gewundenen,  bald  geraden  und  % — Y”  weilen  Samenleiter  (Fig. 
315  h)  übergeht.  — Auch  der  Nebenhoden  hat  eine,  jedoch  sehr  dünne 
(x/b")  Faserhaut  von  grauweisser  Farbe. 

Die  Zahl  aller  Samenkanälchen  beträgt  nach  Lauth  821 — 857,  ihre 
Gesammtlänge  1750',  letztere  nach  Kr  ause  850 — 1050'.  Die  gabelför- 
migen Theilungen  der  Samenkanälchen  sind  gar  nicht  selten  und  wird  man 
sich  mit  etwas  Geduld  und  Mühe  durch  vorsichtige  Entfaltung  der  Läpp- 
chen, leicht  von  ihrer  Häufigkeit  überzeugen,  wie  Lauth , der  an  einem 
entfalteten  Kanälchen  von  45'"  Länge  15  Theilungen  fand.  Lauth  lässt 
die  aus  den  Theilungen  hervorgehenden  Kanälchen  unter  einander  anasto- 
mosiren  und  schliesslich  mit  Schlingen  enden  und  stellt  in  seinem  bekannten 
Schema  (1.  c.  PI.  III.  fig.  19  und  ft.  IVagner , Icon.  phys.  Tab.  XIX. 
fig.  2)  die  Sache  selbst  so  dar,  als  ob  alle  Samenkanälchen  ohne  Ausnahme 
an  ihren  Anfängen  mit  einander  zusammenhingen.  Dies  ist  auf  keinen  Fall 
richtig,  indem  einmal  bei  vielen  Läppchen  die  Kanälchen  ganz  für  sich  be- 
stehen, und  dann  auch  sicher  freie  Endigungen  derselben  Vorkommen,  wie 
Lauth  seihst  in  einem  Falle,  J.  Müller  (G/and.  secern.  struct.  pg. 
108.  Tab.  XV.  fig.  20)  beim  Eichhörnchen  und  Lereboullet  (Nova 
Acta  XXIII.  I.  pg.  10)  beim  Kaninchen  sah  und  ich  mit  Krause  (Müll. 
Arch.  1837.  St.  21)  und  Berres  (Mikr.  Anat.  St.  152.  Taf.  IV.  fig. 
21)  für  den  Menschen  bestätigen  kann.  Hiermit  sollen  jedoch  die  Anasto- 
mosen einzelner  Kanälchen,  welche  auch  Krause  beobachtet  hat,  nicht 
geläugnet  werden,  doch  glaube  ich  nicht  dass  man  jedes  Kanälchen,  das 
aus  einem  Läppchen  in  ein  anderes  übergeht,  als  ein  anastomosirendes  an- 
zusehen hat,  indem  ein  solches  häufig  für  sich  weiter  geht  und  endet.  End- 
schlingen der  Samenkanälchen  sind  mir  noch  nicht  vorgekommen,  doch  habe 
ich  keine  besondere  Zeit  auf  ihr  Aufsuchen  verwandt.  Allem  zufolge  ist 
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der  Hoden  wohl  im  Allgemeinen  eine  verästelte  röhrenförmige  Drüse  wie 
die  Niere,  weicht  jedoch  durch  die  an  gewissen  Orten  vorkommenden  Ana  - 
stomosen  der  Drüsenkanälchen  von  derselben  ab.  — So  wenig  als  die  Ho- 
denläppchen vollständig  isölirt  sind,  sind  die  Se  p t u la  testis  vollkommene 
Scheidewände.  Dieselben  enthalten  neben  lockerem  Bindegewebe  viele 
blasse  rundliche  Zellen,  ähnlich  denen,  die  in  embryonalem  Bindegewebe 
Vorkommen,  von  denen  bei  älteren  Leuten  einzelne  oder  viele,  oft  haufen- 
weise beisammenliegende  , sich  vergrössern  und  Fetttropfen  oder  braune 
Pigmentkörner  in  sich  erzeugen.  Aehnliche  Zellen  finden  sich  auch  spär- 
licher in  dem  wenigen  die  Kanälchen  eines  Läppchens  vereinenden  Binde- 
gewebe. — Die  Zahl  der  Ductuli  recti  wird  gewöhnlich  zu  einigen  20  an- 
gegeben. Ich  finde  wie  neulich  Lereboullethe im  Kaninchen,  dass  die 
Kanälchen  der  einzelnen  Läppchen  meist  für  sich  in  das  Haller’ sehe  Netz 
einmünden  und  dass  daher  die  Zahl  der  Ducluli  recti  viel  bedeutender  ist. 
Ebenso  ist  auch  das  Netz  derselben  viel  reicher  als  es  irgendwo  abgebildet 
ist.  — Das  Vas  aberrans  ist  1 y3 — 3"  lang,  steigt  zwischen  den  Gefässen 
des  Samenstrangs  gewunden  und  erweitert  empor  und  endet  dann  blind. 
Sellen  ist  es  getheilt  oder  mehrfach  ( Cooper ).  Arnold  sah  dasselbe 
einmal  am  Kopf  des  Nebenhodens  und  etwas  der  Art,  gewissermassen  einen 
selbständigen  Conus  vasculosus , bildet  auch  Ben  dz  ab  (Tab.  7 fig.7). — 
Die  angegebenen  Maasse  sind  frischen,  mit  Sperma  gefüllten  Kanälchen  von 
Männern  aus  den  mittleren  Jahren  entnommen.  — 

§.  226. 

Bau  der  Samenkanälchen,  Sperma.  Die  Samenkanälchen 
des  Hodens  sind,  entsprechend  ihrem  Durchmesser,  etwas  derber  gebaut 
als  andere  Drüsenkanäle  und  bestehen  aus  einer  Faserhaut  und  einem 
Epithel.  Erstere  von  0,0024  — 0,005'",  im  Mittel  0,003  — 0,004'" 
Dicke,  wird  aus  einem  undeutlich  faserigen  Bindegewebe  mit  Längsker- 
nen ohne  Muskeln  und  selten  mit  einer  An- 
deutung von  elastischen  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt und  ist  ziemlich  fest  und  dehnbar. 
Eine  einfache  Lage  rundlicher  polygonaler 
Zellen  von  0,005 — 0,008'",  hie  und  da  mit 
Andeutung  einer  Membrana  propria  als 
Unterlage,  an  der  Innern  Fläche  derselben 
vervollständigt  den  Drüsenkanal,  der  so  eine 
Wand  von  0,007  — 0,01'"  Gesammtdickc 
erhält.  In  jugendlichen  Subjecten  sind  diese 
Zellen  blass  und  fein  granulirt,  mit  den  Jah- 
ren sammeln  sich  jedoch  in  ihnen  immer 

Fig.  31(3.  Stück  eines  Samenkanälchens  des  Mannes,  350mal  vergr.  a.  Faserhülle 
mit  Längskernen;  b.  heller  Saum,  wahrscheinlich  eine  Membrana  propria;  c.  Epithel. 


Samenkanälchen,  Samenfäden. 


393 


mehr  Feltkörnchen  an,  die  bald  eine  leicht  gelbliche,  zum  Theil  bräun- 
liche Farbe  annehmen  und  die  gelbe  oder  gelbbräunliche  Farbe  der  Sa- 
menkanälchen bedingen,  die  schon  bei  Männern  von  mittlerem  Alter  sehr 
häufig  und  ohne  Ausnahme  im  Alter  gefunden  wird.  — Denselben  Bau 
wie  die  Hodenkanälchen  besitzen  auch  die  Ductuli  ?'ccti,  wogegen  im 
Rete  testis  eine  besondere  Faserhaut  nicht  unterschieden  werden  kann 
und  die  Kanäle  desselben  mehr  nur  wie  von  einem  Epithel  ausgekleidete 
Lücken  in  dem  derben  fibrösen  Gewebe  des  Highmor’ sehen  Körpers  er- 
scheinen. In  den  Coni  vasculosi  tritt  die  Faserhaut  wieder  auf  und  kömmt 
nun  bald  auch  eine  Lage  glatter  Muskeln  dazu,  die  mit  queren  und  Längs- 
fasern noch  an  Kanälen  von  y5  — y6"'  zu  erkennen  ist.  Die  dickeren 
Theile  des  Nebenhodenkanales  sind  ebenso  gebaut  wie  der  Samenleiter 
(siehe  unten),  mit  einem  cylindrischen  Epithel,  das  übrigens  schon  in  dem 
Kopf  des  Nebenhodens  beginnt. 

Der  Inhalt  der  Samenkanälchen  ist  mit  dem  Alter  verschieden.  Bei 
Knaben  und  jungen  Thieren  finden  sieb  in  den  engeren  Kanälchen  nichts 
als  kleine  helle  Zellen,  von  denen  die  äussersten  als  Epithelialzellen  ge- 
nommen werden  können,  jedoch  nicht  immer  deutlich  von  den  andern 
sich  unterscheiden.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  nehmen  mit  der  Ver- 
grösserung  der  Samenkanäle  auch  die  in  ihnen  enthaltenen  Elemente  an 
Umfangzu  und  wenn  nun  wirklich  die  Bildung  des  Samens  eingeleitet  ist, 
erscheinen  dieselben  als  helle  runde  Zellen  und  Cysten  von  0,005 — 0,03'" 
die  je  nach  der  Grösse  eine  verschiedene  Zahl  von  1 — 10,  ja  selbst  20 
helle  Kerne  von  0,0025- — 0,0035'"  mit  Kernkörperchen  umschliessen. 

Ein  Epithelium  ist  um  diese  Zeit  in  vielen  Fällen 
nicht  deutlich,  vielmehr  die  Samenkanälchen  einzig 
und  allein  von  den  genannten  Zellen  eingenommen, 
andere  Male  und  zwar  besonders  bei  vorgerück- 
tem Jahren  findet  sich  dasselbe  mit  seinen  fetl- 
oder  pigmenthaltigen  Zellen  vor  und  umschliesst 
die  andern  Elemente.  Diese  nun  sind,  mögen  sie 
in  dieser  oder  jener  Weise  auftreten,  die  Vorläu- 
fer des  Samens,  der  im  reifen  Zustande  einzig 
und  allein  aus  einer  höchst  geringen  Menge  eines 
zähen  Fluidums  und  unzähligen  kleinen,  linearen, 
mit  eigenthümlicher  Bewegung  begabten  Körper- 
eben, den  Samenfäden,  Fila  spermatica1 
oder  Sam  ent  hier  ch  en , Spermatozoa  (auch  Spermatozoiden) 

Fig.  317.  Samenfäden  des  Menschen.  1.  350  mal  vergr.  ?.  800  mal  vergr.  a.  von 
der  Seite  ; b.  von  der  Fläche. 
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bestellt.  Diese  Samenfäden  sind  vollkommen  homogene,  weiche  Körper- 
chen, an  denen  ein  dickerer  Theil,  der  Körper,  auch  Kopf,  und  ein 
fadenförmiger  Anhang,  der  Faden  oder  Schwanz  unterschieden  wer- 
den. Der  erstere  ist  abgeplattet,  von  der  Seite  hirnförmig,  mit  dem  spitzen 
Ende  nach  vorn,  von  der  Fläche  eiförmig  oder  selbst  vorn  abgerundet 
und  zugleich,  jedoch  mehr  nach  vorn  zu,  leicht  napfförmig  ausgehöhlt,  so 
dass  er  in  der  Mitte  bald  hell,  bald  dunkel  erscheint.  Seine  Grösse  beträgt 
0,0016 — 0,0024'"  Länge,  0,0008—0,0015'"  Breite,  0,0005-0,0008"' 
Dicke,  und  sein  Aussehen  ist,  je  nachdem  er  auf  der  Fläche  oder  Kante 
liegt,  heller  oder  dunkler,  immer  mit  einem  eigenlhiimlichen  Glanz  und  na- 
mentlich in  der  Seitenansicht  dunkeln  Contouren.  Der  blasse  Faden  hat  im 
Mittel  0,02"'  Länge,  ist  vorn,  wo  er  durch  eine  Einschnürung  mit  dem 
breiteren  Ende  des  Körpers  sich  verbindet,  breiter  (von  0,0003 — 0,0005'") 
und  ebenfalls  platt,  und  läuft  allmälig  in  eine  ganz  feine,  selbst  bei  den 
besten  Vergrösserungen  kaum  sichtbare  Spitze  aus.  Aus  diesen  Körper- 
chen und  hie  und  da  einzelnen  mehr  zufällig  beigemengten  Körnchen, 
Kernen,  Zellen,  findet  man  den  Samen  im  ganzen  Laufe  des  Samenleiters 
und  im  Schwänze  des  Nebenhodens  bei  kräftigen  Männem  zusammenge- 
setzt, wogegen  im  obern  Theile  von  diesem  und  im  Hoden  selbst  noch 
andere  Elemente  und  zwar  die  oben  geschilderten  Zellen  und  Cysten 
immer  vorwiegender  werden  und  zuletzt  allein  Zurückbleiben.  Diese  Sa- 
menzellen und  Cysten,  wie  ich  sie  nenne,  stehen  in  einer  bestimm- 
ten Beziehung  zu  den  Samenfäden,  und  zwar  entwickelt  sich,  wie  ich 
zuerst  nachgewiesen  habe,  in  jedem  Kerne  derselben  Ein  Samenläden  als 

ein  an  der  Innenwand  dessel- 
ben spiralig  mit  2 — 3 Win- 

f/,  düngen  angelagerter  Körper. 

Wie  derselbe  eigentlich  ent- 
steht ist  unbekannt,  höchst 
wahrscheinlich  als  eine  Art 
i Niederschlag  aus  dem  Kern- 

inhalte, der  zugleich  mit  sei- 
nem Auftreten  sich  aufhellt, 
nach  Art  der  Bildung  der  Spi- 
ralfasern der  Pflanzenzellen, 

Fig.  310.  Entwicklung  der  Samenfäden  des  Kaninchens,  a.  Mutterzelle  (Cyste) 
mit  5 Kernen;  b.  eine  solche  mit  10  Kernen,  von  denen  jeder  einen  zusammengerollten 
Samenfaden  enthält;  c.  ein  isolirter  Kern  mit  Kernkörperchen;  d.  ein  solcher  mit  dem 
Samenfaden  ; e.  eine  Cyste  mit  einem  Bündel  von  Samenfäden  ; ff.  gg.  noch  unreife 
Samenfäden  mit  Anschwellungen  am  fadenförmigen  Theile  $ h.  ein  fertiger  Samenfa- 
den. abc  350mal,  d — h öüOmal  vergr. 
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dagegen  kann  so  viel  als  ausgemacht  bezeichnet  werden,  dass  der  Hoden 
selbst  der  eigentliche  Heerd  dieser  Entwicklung  ist,  so  dass  man  unter 
normalen  Verhältnissen  sicher  sein  kann,  in  den  innern  Theilen  desselben, 
oft  in  allen  Samenkanälchen  ohne  Ausnahme  entwickelte  Samenfäden  in 
ihren  Kernen  zu  finden.  Im  gesetzmässigen  Laufe  der  Dinge  werden  die 
Samenfäden  im  Hoden  selbst  nicht  oder  nur  dem  kleinsten  Theile  nach 
frei  und  die  Samenkanälchen  sind  daher  nichts  weniger  als  der  Ort,  in 
dem  man  nach  Samenfäden  zu  suchen  hat,  obschon  man  sie  auch  hier  bei 
Wasserzusatz  nie  vermissen  wird,  weil  durch  dasselbe  die  umschliessen- 
den  Theile  platzen,  vielmehr  geschieht  dies  erst  im  Rete  testis  und  den 
Coni  vasculosi.  Zuerst  bersten  die  Kerne  und  kommen  die  Samenfäden 
in  die  Samenzellen  zu  liegen,  in  welchen  sie,  wenn  sie  zu  vielen(10 — 20) 
vorhanden  sind,  ganz  regelmässig  mit  den  Köpfen  und  Schwänzen  zu- 
sammen in  ein  gebogenes  Bündel  aneinander  sich  legen,  oder,  wenn  sie  in 
geringerer  Zahl  sich  finden,  ohne  Ordnung  durcheinander  liegen.  Endlich 
platzen  auch  diese  Zellen  und  Cysten,  die  Samenfäden  werden  frei  und 
erfüllen  nun  zum  Theil  noch  in  Bündeln,  die  jedoch  ebenfalls  bald  sich 
lösen,  zum  Theil  isolirt  im  dichtesten  Gewirr  den  Nebenhoden  ganz.  In 
dessen  unterem  Theile  ist  der  ganze  Entwicklungsprocess  in  der  Regel 
geschlossen,  doch  geschieht  es  nicht  selten,  dass  einzelne  Zwischenformen 
auch  noch  weiter  geführt  werden  und  erst  im  Samenleiter  ans  Ziel  ihrer 
Ausbildung  gelangen. 

Der  Samen  als  Ganzes  betrachtet  ist,  wie  er  im  Vas  deferens  sich 
findet,  eine  weissliche,  zähe,  geruchlose  Masse,  die  fast  nur  aus  Samen- 
fäden besteht  und  zwischen  denselben  äussenst  wenig  einer  verbindenden 
Flüssigkeit  enthält.  Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  rei- 
nen Samens  ist  beim  Menschen  noch  nicht  erforscht,  dagegen  wissen  wir 
durch  Frerichs  vom  Samen  des  Karpfen,  dass  die  Samenflüssigkeit 
kein  Eiweiss,  etwas  wenigen  Schleim  und  von  Salzen  Chlornatrium  und 
geringe  Mengen  von  Schwefel-  und  phosphorsauren  Alkalien  enthält,  wäh- 
rend die  Samenfäden  aus  einer  Proteinverbindung  (nach  Frerichs 
Proteinbioxyd ) bestehen  und  daneben  4,05%  eines  gelblichen  butterarti- 
gen Fettes  und  5,21%  phosphorsauren  Kalkes  enthalten.  — Der  ejacu- 
lirte  Samen  ist  ein  Gemeng  reinen  Samens  und  des  Secretes  der  Sa- 
menbläschen, der  Prostata  und  der  Cowper’ sehen  Drüsen.  Derselbe  ist 
mehr  farblos,  opalisirend,  von  alkalischer  Reaction  und  eigenthümlichem 
Geruch ; bei  der  Entleerung  zähflüssig  und  klebrig  wie  Eiweiss  wird  der- 
selbe beim  Erkalten  gallertartig,  nach  einiger  Zeit  jedoch  wieder  dünner 
und  flüssig.  Mikroskopisch  untersucht  findet  man  in  demselben  neben 
den  Samenfäden  eine  ziemliche  Menge  einer  hellen  Flüssigkeit , die  bei 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  26 
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Wasserzusatz  in  unregelmässigen  weisslichen  Flocken  und  Fetzen  er- 
scheint und  unzweifelhaft  vorzüglich  aus  den  Samenbläschen  stammt. 
Diese  gelalinirende  Substanz,  die  Heule  als  Fibrin  bezeichnete  und 
Lehmann  für Natronalbuminat  hält,  ist  von  Vauquelin,  der  mensch- 
lichen entleerten  Samen  analysirte,  zusammen  mit  der  Substanz  der  Sa- 
menfäden, als  Sperrnatin  bezeichnet  worden,  wovon  er  6%  fand,  während 
sonst  noch  90%  Wasser,  3%  Erdphosphate  und  1%  Natron  vorhanden 
waren.  — Trocknet  man  Sperma  ein,  so  bilden  sich  unzählige  Krystalle 
von  phosphorsaurer  Talkerde-Ammoniak-Magnesia  zwischen  den  unver- 
sehrten Spermatozoen,  welche  überhaupt,  wahrscheinlich  ihres  bedeuten- 
den Gehaltes  an  Kalk  wegen,  schwer  zerstörbar  sind.  Dieselben  lassen 
sich  in  Samenflecken  noch  nach  langer  Zeit  beim  Aufweichen  derselben, 
nachweisen , widerstehen  in  Wasser  und  thierischen  Flüssigkeiten  der 
Fäulniss  sehr  lange  ( Dornte  sah  sie  noch  nach  drei  Monaten  in  faulem 
Harn)  und  bleiben  selbst  beim  Glühen  der  Form  nach  unverändert  zurück 
{Valentin).  Essigsäure  greift  die  Samenfädpn  wenig  an.  Caustisches 
Kali  und  Natron  machen  dieselben  erblassen  und  lösen  sie  nach  15 — 30 
Minuten  auf.  Salpetersäure  von  20%  verändert  sie  anfangs  kaum  und 
löst  sie  später.  In  Schwefelsäure  werden  sie  ungemein  blass,  quellen  auf, 
lösen  sich  aber  durchaus  nicht  gleich,  wie  z.  B.  die  Epithelzellen  der  Sa- 
menkanälchen. Durch  Salpetersäure  und  Kali  färben  sich  dieselben  nicht 
gelb,  ebensowenig  durch  Zucker  und  Schwefelsäure  roth.  Salpetersaures 
Kali  von  6%  löst  sie  nicht.  Die  Bewegungen  der  Samenfäden  fehlen 
im  reinen  Samen  ganz  oder  fast  ganz,  da  derselbe  zu  concentrirt  ist,  viel- 
mehr treten  dieselben  erst  im  Inhalte  der  Samenbläschen  und  im  ejaculir- 
ten  Samen  auf,  oder  wenn  man  reinen  Samen  verdünnt.  Dieselben  kom- 
men einzig  und  allein  durch  abwechselndes  Zusammenkrümmen  und  Aus- 
strecken oder  schlängelnde  Bewegungen  der  fadenförmigen  Anhänge  zu 
Stande  und  bewirken,  wenigstens  beim  Menschen  und  Säugethieren,  so 
lebhafte  und  mannigfache  schlängelnde,  drehende,  zuckende  Ortsbewe- 
gungen, wobei  der  Kopf  immer  vorangeht,  dass  man  früher  die  Samen- 
elemente für  Tliiere  nahm.  — Die  Schnelligkeit,  mit  der  mensch- 
liche Samenfäden  sich  bewegen,  und  die  Dauer  der  Bewegungen  richtet 
sich  nach  verschiedenen  Umständen.  In  Leichen  nimmt  man  dieselbe  nicht 
selten  12 — 24 Stunden  nach  dem  Tode  noch  wahr,  ja  es  fand  Krämer  in 
einem  warmen  Zimmer  die  Bewegungen  noch  nach  00  Stunden  und  nimmt 
Leuchart  gewiss  mit  Recht  an,  dass  das  langsamere  oder  raschere  Er- 
kalten der  Leichen  auf  die  Dauer  der  Bewegungen  von  wesentlichem 
Einflüsse  sei,  wesshalb  auch  dieselben  im  Sommer  länger  sich  erhalten 
als  im  Winter.  Valen  t in  sah  sie  einmal  schwach  noch  nach  84  Stunden. 
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In  den  weiblichen  Genitalien  bewegen  sich  die  Samenfäden  bei  Säuge- 
tbieren  noch  nach  7 und  8 Tagen.  Wasser  macht  die  Bewegungen  an- 
fangs lebhafter,  bald  aber  hören  dieselben  auf  und  rollen  sich  nicht  selten 
die  Fäden  schlingenförmig  oder  ösenartig  auf.  Blut,  Milch,  Schleim, 
Eiter,  Zuckerwasser  und  eine  verdünnte  Salzlösung  schaden  in  der  Regel 
nicht,  schon  eher  Harn  und  Galle,  ersterer  namentlich  wenn  er  stark 
sauer  ist  oder  sehr  verdünnt.  Alle  chemischen  Agenden,  Säuren,  metal- 
lische Salze,  caustische  Alkalien  etc.  heben  die  Bewegung  auf,  Narcodca 
dann , wenn  sie  chemisch  auf  die  Substanz  der  Samenfäden  einwirken 
oder  zu  verdünnt  sind.  — Die  Bewegungen  menschlicher  Samenfäden 
werden  bei  -f-  10°R.  merklich  langsamer  und  hören  ganz  auf,  sobald  man 
dieselben  nur  eine  Minute  lang  mit  Schnee  bedeckt  (Kram  er) . Eine 
Temperatur  von  + 35  — 38°  R.  schadet  noch  nichts,  dagegen  geht  bei 
+ 43 — 45°  die  Bewegungsfähigkeit  derselben  ebenfalls  verloren. 

Die  Bildung  der  Samenfäden  und  des  Samens  hört  zwar  in  der  Re- 
gel im  Alter  auf,  doch  finden  sich  gar  nicht  selten  auch  bei  Sechzigern, 
Siebenzigern,  ja  selbst  bei  Achtzigern  Samenfäden  und  selbst  — freilich 
als  ungewöhnliche  Erscheinung  — Zeugungsfähigkeit.  Nach  Krankheiten 
werden  die  Samenfäden  ebenso  häufig  gefunden  als  vermisst,  und  lässt 
sich  über  die  Ursache  ihres  Mangels  vorläufig  nur  das  angeben,  dass  der- 
selbe vorzüglich  auf  Störungen  der  Ernährung  zu  beruhen  scheint. 

Während  auf  der  einen  Seite  Valentin  in  den  Wänden  der  Samen- 
kanälchen sogar  glatte  Muskeln  findet,  schildert  Ger  lach  dieselben  als 
homogen,  nicht  dicker  als  0,00  V Ich  habe  die  Samenkanälchen  beim 
Menschen  mehrmals  mit  Salpetersäure  von  20%  behandelt  ohne  eine  Spur 
glatter  Muskeln  zu  finden.  Selbst  im  Nebenhodenkopf  sind  dieselben  nicht 
leicht  wahrzunehmem  und  die  muskulösen  Faserzellen  ziemlich  kurz  und 
mit  kürzeren  Kernen  versehen,  ungefähr  so  wie  in  den  Wänden  der  gros- 
sem Schweissdiäisen.  In  den  feinsten  Kanälen  des  Nebenhodens  glaubte 
ich  wohl  auch  manchmal  Muskelfasern  zu  sehen,  doch  konnte  ich  mich  his 
jetzt  von  der  Existenz  derselben  nicht  mit  Bestimmtheit  überzeugen.  Ger- 
la  eh  's  Angaben  erklären  sich  daraus,  dass  er  nur  junge  Geschöpfe  un- 
tersuchte ; bei  erwachsenen  findet  man  die  Hülle  immer  ziemlich  dick  und 
wie  faserig,  doch  will  ich  nicht  behaupten,  dass  dieselbe  nur  Bindegewebe 
ist,  namentlich  deswegen  nicht,  weil  die  Samenkanälchen  anfangs  eine 
ganz  dünne  structurlose  Membrana  propria  haben  und  es  möglich  ist,  dass 
dieselbe  durch  Dickenzunahme,  ähnlich  wie  dies  pathologisch  an  den  Harn- 
kanälchen sich  findet,  zur  Hülle  der  fertigen  Kanäle  wird.  Auf  der  andern 
Seite  ist  es  aber  auch  gedenkbar,  dass  die  Membrana  propria  schwindet 
oder  unscheinbar  wird  , während  eine  neue  Faserhülle  an  ihrer  äussern 
Seite  sich  bildet  und  spricht  hierfür  namentlich  die  Aehnlichkeit  der  sicher 
bindegewebigen  Hülle  der  Kanäle  der  Epididymis  mit  derjenigen  der  Sa- 
menkanälchen und  das  Vorkommen  von  Kernen  in  der  letzteren,  welche 
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auch  in  sehr  dickwandigen  Membranae  propriae  der  Harnkanälchen  ebenso 
wie  das  faserige  Aussehen  fehlen.  In  der  That  glaube  ich  auch  in  einigen 
Fällen  eine  helle  structurlose  Membran  an  der  Innenseite  der  Faserhaut 
gesehen  zu  haben  (Fig.  31  6 b),  welche  in  Alkalien  aufquoll  und  Falten  bil- 
dete, aber  bisher  noch  nicht  zu  isoliren  wap. 

Die  Untersuchung  der  Samenelemente  ist  nicht  leicht,  weil  dieselben 
sehr  zart  und  leicht  veränderlich  sind,  und  habe  ich  in  neuern  Zeiten  bei 
Vermeidung  von  Wasser  richtigere  Anschauungen  von  denselben  gewon- 
nen. Die  Samenzellen  und  ihre  Kerne  sind  frisch  nicht  granulirt,  sondern 
hell  und  klar  mit  ganz  gleichartigem  Inhalt.  Durch  Wasser  schlagen  sich 
in  den  Kernen  namentlich  viele  Körner  nieder  und  platzen  viele,  besonders 
grössere  Zellen  und  Cysten,  so  dass  scheinbar  viele  freie  Kerne  sich  finden. 
Die  Menge  der  grossen  vielkernigen  Cysten  wird  aus  diesem  Grunde  ge- 
wöhnlich unterschätzt,  doch  ist  wenigstens  für  den  Menschen  sicher,  dass 
dieselben  — vielleicht  im  Zusammenhänge  mit  einer  ungleichen  Energie 
in  der  Reproduction  des  Samens  und  dem  grösseren  oder  geringeren  Ver- 
brauche desselben  — in  sehr  verschiedener  Zahl  sich  finden,  während  sie 
bei  Säugethieren  meist  sehr  schön  entwickelt  sind.  Dass  die  Bläschen,  in 
denen  die  Samenfäden  sich  bilden,  die  Bedeutung  von  Kernen  haben,  ist 
unzweifelhaft  und  mugs  ich  dies  auch  gegenüber  den  neuesten  Angaben 
von  Leuckart  (I.  c.  pg.  828,  829,  837)  mit  aller  nur  möglichen  Be-  . 
stimmtheit  behaupten  , nicht  beobachtet  dagegen  die  Art  der  Entstehung 
der  Fäden  selbst.  Ich  glaubte  früher,  dass  dieselben  durch  eine  Verschmel- 
zung der  Körner  der  fraglichen  Kerne  sich  aufbauen,  jetzt  möchte  ich  eher 
an  eine  direcle  Bildung  aus  dem  zähen  Kerninhalt  denken,  der  hei  gebil- 
deten Samenfäden  verschwunden  ist,  daher  auch,  wie  ich  schon  früher  an- 
gab, solche  Kerne  bei  Wasserzusatz  nicht  mehr  körnig  werden.  — Die 
Entstehung  der  Samenzellen  kommt  in  den  kräftigen  Jahren  wahrscheinlich 
durch  eine  Wucherung  der  Epithelialzellen  der  Samenkanälchen  zu  Stande, 
welche  mithin  seihst  als  Samenzellen  aufzufassen  wären.  Wird  die  Samen- 
production  mit  dem  Alter  minder  bedeutend,  so  gestaltet  sich  aus  diesen 
Zellen  wieder  ein  Epithel,  welches  dann,  namentlich  w enn  es  noch,  wie  «lies 
früher  oder  später  cintritt,  Fett-  und  Pigmentkörner  in  sich  erzeugt  hat, 
nur  noch  die  Bolle  einer  Auskleidungsmembran  spielt,  und  den  innern  Zel- 
len die  eigentliche  Samenbildung  überlässt.  In  welcher  Weise  der  Ersatz 
für  die  vielen  vergehenden  Samenzellen  gegeben  wird,  ist  annoch  zweifel- 
haft. Da  jedoch  von  endogener  Zellenbildung  und  Zellenlheilung  nichts 
wahrzunehmen  ist,  wird  man  wmhl  eine  freie  Zellenbildung  statuiren  dürfen, 
welche  Annahme  durch  die  in  den  Samenkanälchen  neben  den  Zellen  sicher 
vorkommenden  freien  Kerne  nur  gestützt  wird.  Die  Vermehrung  der  Kerne 
in  den  Samenzellen,  geht  von  dem  ursprünglichen  Kerne  durch  wiederholte 
Theilung  oder  endogene  Vermehrung  vor  sich. 

Der  erste  Beobachter  der  Samenfäden  ist  ein  deutscher  Student  L. 

M amm  , der  dieselben  im  Jahr  1677  zufällig  in  Trippereiter  auffand,  sie 
dann  Leeuivenhoek  zeigte,  von  welchem  dann  erst  die  Entdeckung  der- 
selben im  Samen  gemacht  wurde.  — Seit  dieser  Zeit  blieben  dieselben  ein 
Lieblingsgegenstand  der  Forschung,  namentlich  wegen  der  verschiedenen 
an  sie  geknüpften  Zeugungslheorien.  Frühere  Beobachter  haben  an  den 
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Samenfäden  öfter  eine  Structur  zu  erkennen  geglaubt  und  findet  sieh  na- 
mentlich eine  Oeffnung,  ein  Saugnapf  am  Körper  hervorgehoben.  Es  ist 
dies  nichts  als  die  auch  von  Henle  erwähnte  napfförmige  Vertiefung,  die 
aucli  heim  Menschen  sich  findet  und  bei  der  Kleinheit  des  Objectes  leicht 
zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  Ich  habe  die  Körper  immer  voll- 
kommen homogen  gefunden,  wie  auch  jetzt  fast  allgemein  zugegeben  wird. 
— An  den  Samenfäden  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  am  deutlichsten 
hei  Kaninchen,  findet  sich  hie  und  da  am  vorderen  Theile  des  Schwanzes 
eine  Anschwellung  von  ovaler,  bimförmiger  oder  anderweitiger  Gestalt, 
welche  D ujardin , der  dieselbe  zuerst  sah,  nicht  recht  zu  deuten  wusste 
(Fig.  368  f.  g.).  Ich  halte  dieselbe  für  etwas  mit  der  Entwicklung  zusammen- 
hängendes und  glaube,  dass  in  diesen  Fällen  der  Schwanz  nicht  gleich  in 
seiner  ursprünglichen  Zartheit  sich  anlegt.  Man  findet  nämlich  die  An- 
schwellungen, wo  sie  Vorkommen,  an  fast  allen  Samenfäden  und  ohne  Aus- 
nahme an  denen  des  Ductus  deferens  geringer.  Frei  und  Wagner  sind 
dagegen  geneigt,  dieselbe  von  einer  besonderen,  den  Faden  umgehenden 
Masse  abzuleilen.  — An  den  Samenfäden  der  Cavia  cobtu/a  fand  ü ujar- 
din an  den  Körpern  eine  klebrige  Ilüllß,  die  mir  in  dieser  Weise  an  den 
kleineren  Spermatozoen  des  Menschen,  Hundes  und  der  Katze  nie  vorkam. 
Dagegen  sah  ich  allerdings  auch  hier  an  manchen  Samenfäden  meist  am 
vorderen  Ende  körnige  unförmliche  Anhängsel  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausdehnung,  die  vielleicht  etwas  dem  von  D ujardin  gesehenen  Analoges 
und  wahrscheinlich  nichts  als  ein  Niederschlag  aus  dem  Inhalt  der  Mut- 
terkerne oder  der  Cysten  der  Samenfäden  sind.  — R.  Wagner  hat  früher 
Samenfäden  mit  gespaltenem  Schwanzende  und  einen  Faden  mit  doppeltem 
Kopf  beschrieben,  welche  Beobachtungen  Henle  für  nicht  zuverlässig  zu 
halten  geneigt  ist.  Ich  habe  jedoch  seihst  vor  kurzem  einen  Faden  mit  2 
kurzgestielten  Körpern  so  genau  beobachtet,  dass  ich  an  Missbildungen  dieser 
Gebilde  nicht  zweifeln  kann.  Immerhin  berücksichtige  man,  dass,  weil  Kopf 
und  Faden  der  Samenfäden  ziemlich  leicht  von  einander  sich  lösen,  durch 
zufällig  aneinanderliegende  Theile  sehr  leicht  der  Schein  von  Doppelbil- 
dungen entstehen  kann.  — Die  Grösse  der  Samenfäden  schwankt  nicht 
unbedeutend,  doch  finde  ich  mit  R.  Wagner , dass  hei  einem  und  dem- 
selben Individuum  so  ziemlich  dieselben  Grössen  sich  linden. 

Die  Samenbildung  hat  offenbar  in  allen  Theilen  der  Samenkanälchen 
im  eigentlichen  Hoden  statt,  nicht  etwa  nur  in  den  Anfängen  derselben. 
Dagegen  muss  dem  Nebenhoden  und  den  Samenbläschen  jede  Betheiligung 
an  derselben  abgesprochen  werden,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
dieser  Theile  und  die  Erfolge  der  Castralion  lehren.  Das  Vorkommen  von 
Samenfäden  in  der  Flüssigkeit  von  Hydrocelen  hat  sich  in  der  neuesten 
Zeit  dahin  aufgeklärt,  dass  in  allen  solchen  Fällen  besondere  mit  den  Sa- 
menkanälchen zusammenhängende  Cysten  vorhanden  sind  und  habe  ich 
selbst  mit  Virchow  einen  Fall  gesehen,  wo  an  beiden  Hoden  zwei  faust- 
grosse Säcke  da  waren,  in  die  der  Nebenhodenkanal  sich  öffnete  und  die 
daher  offenbar  durch  Erweitung  desselben  entstanden  waren.  Die  Flüssig- 
keit solcher  Cysten  ist  hellgelblich  und  enthält  mehr  oder  weniger  ent- 
wickelte Samenfäden. 

Ueber  die  Bewegungen  der  Samenfäden  und  den  Einfluss  ver- 
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schiedener  Agentien  auf  dieselben  ist  schon  viel  experimentirt  worden , ich 
muss  jedoch  für  Ausführliches  auf  die  cilirten  Schriften  von  Krämer , D on  ne, 
Wagner  , Prevost  und  mir  verweisen.  Physiologisch  wichtig  wäre  es 
besonders,  den  Einfluss  der  krankhaften  Uterus-  und  Vaginasecrele  zu  ken- 
nen. Nach  Don  ne  wirkte  Eiter  von  einer  Blennorhoe  der  Scheide  nicht  im 
geringsten  auf  die  Bewegungen  derselben  ein,  ebenso  schade  der  normale, 
schwach  saure  Schleim  der  Scheide  nicht,  wogegen  der  alkalische  bei  Con- 
gestionen  und  Irritationen  dieselben  tüdte  und  eine  Ursache  der  Unfrucht- 
barkeit werden  könne.  — Dass  die  Bewegungen  oft  in  hohem  Grade  thie- 
rischen  Bewegungen  gleichen,  wird  allgemein  zugegeben,  allein  einerseits 
kann  aus  einer  solchen  Aehnlichkeit  noch  kein  Grund  entnommen  werden,  die 
Fäden  fiirThiere  zu  halten,  da  auch  hei  den  Schwärmsporen  der  Algen  und 
den  Samenfäden  der  Bilanzen  ähnliche,  sicher  nicht  willkürliche  Bewegungen 
sich  finden,  andrerseits  doch  auch  die  Locomotinnen  der  Samenfäden  aller 
Thiere  durch  eine  gewisse  Einseitigkeit  sehr  bestimmt  sich  charakterisiren. 

Ueber  dieSamenelemente  der  Thiere  kann  hier  nur  kurz 


Fig.  319. 


Fig.  319.  Samenfäden  von  Thieren  : 1.  der  Haus- 
maus; 2.  des  Kaninchens;  3.  des  Hundes;  4.  der  Ente; 
5.  des  rothköpfigen  Würgers;  6.  des  Frosches;  7.  des 
Barsches  ; 8.  des  schwarzen  Salamanders.  Fig.  I — 7 nach 
Ecker  900 — lOOOinal  vergr.  Fig.  8.  nach  C zermäk. 
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berichtet  werden.  Alle  Säugethiere  haben  stecknadelförmige  Samenfäden 
wie  der  Mensch.  Die  Körper  sind  zum  Theil  grösser,  wie  namentlich  hei 
der  Ratte,  dem  Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Kaninchen,  oder  unge- 
fähr eben  so  gross,  wie  beim  Hund,  der  Katze,  der  Maus,  dem  Pferd,  die 
Gesammtlänge  ist  dagegen  meist  bedeutender  und  der  Körper,  obschon  immer 
ziemlich  kurz  und  dick,  zum  Theil  von  eigenthümlicher  Form.  Alle  ent- 
wickeln sich  wie  beim  Menschen  in  Kernen  grösserer  und  kleinerer  Cysten. 
Bei  den  Vögeln  sind  die  Samenfäden  grösser  und  die  Körper  lang  und 
einfach  walzenförmig  oder  spiralig  gedreht  (Singvögel,  Raben).  Alle  ent- 
wickeln sich  in  Cysten,  jedoch  finden  sich  nur  die  der  letztgenannten  Vögel 
bündelweise  vereint  in  denselben.  Die  Reptilien  haben  ähnliche  Samen- 
fäden mit  mehr  geradem,  selten  (bei  Pelobates  nach  fVagner  und 
Leu  c k a r t)  spiraligem  Körper,  zeigen  jedoch  bei  den  Gattungen  Triton, 
Salamandra  und  Bombinator  bald  nur  am  Schwanz,  bald  in  der  ganzen 
Länge  (Bombinator)  einen  zarten  undulirenden  Saum  (Flimmersaum)  den 
Po  liehet  und  Cz  er  milk  zuerst  seiner  wahren  Natur  nach  erkannten. 
Die  Entwicklung  ist  wie  bei  Säugethieren,  doch  finden  sich  schöne  Bündel 
nur  bei  den  nackten  Amphibien,  an  denen,  wenn  sie  aus  ihren  Cysten  her- 
vorgekommen sind,  noch  häufig  kappenartige  Reste  derselben  anhaften.  Bei 
den  K n o c he  n f i sch  en  sind  die  Samenfäden  sehr  klein  mit  kugeligen  Kör- 
pern; bei  den  Plagi ostomen  wie  bei  den  Vögeln  z.  Th.  mit  spiraligem 
Körper.  Von  den  Samenfäden  der  wirbellosen  T hie  re  bemerke  ich 
nur  1)  dass  hier  neben  der  Stecknadelform  mit  rundlichem,  bimförmigem, 
walzenförmigem  Körper  auch  linienförmige  Fäden  ohne  abgegrenzten  Kopf 
sehr  häufig  Vorkommen,  2)  dass  im  Samen  gewisser  Tliiere  unbewegliche 
Samenkörperchen,  zum  Theil  von  nicht  linearer  Form  vorhanden  sind, 
so  bei  den  Araneen  (bei  Clubiona  und  Tetragnathus  hat  neulich  Leuckart 
wirkliche  Samenfäden  gesehen)  und  Acarinen  kürzere  und  längere  Stäb- 
chen, bei  den  Chilognathen  unter  den  Myriapoden  dreieckige  Körperchen, 
bei  den  Decapoden  Zellen  mit  strahligen  Fortsätzen  (Strahlenzellen),  die 
jedoch  den  Beobachtungen  von  Frei  und  Leuckart  an  Mysis  zufolge, 
wie  ich  schon  früher  vermulhete,  nur  Entwicklungszustände  fadenförmiger 
Samenfäden  zu  sein  scheinen,  bei  den  Nematoden  keulenförmige  Gebilde, 
3)  dass  auch  liier  die  Entwicklung  aller  beweglichen  Samenfäden  im  Innern 
von  Kernen  vor  sich  geht,  während  bei  den  unbeweglichen  Sameukörpern 
in  manchen  Fällen  der  ganze  Kern  zum  Saraenkörperchen  zu  werden 
scheint,  wie  bei  den  Spinnen  und  Myriapoden,  ja  selbst  die  zu  demselben 
gehörige  Zelle  mit  dem  metamorphosirten  Kern  verbunden  bleibt  (Decapo- 
den, Nematoden).  Auf  jeden  Fall  spielt  jedoch  auch  in  diesen  Fällen  der 
Inhalt  des  Kernes  die  Hauptrolle  und  scheint  es  mir  wohl  gedenkbar, 
dass  sich  noch  einmal  ergeben  wird,  dass  derselbe  überall  allein  den  rei- 
fen Samenkörper  abgibt,  mag  derselbe  nun  die  gewöhnliche  Form  haben 
oder  nicht. 

§.  227. 

Hüllen,  Ge  fasse,  Nerven  des  Hodens.  Der  Hoden  sauinit 
seiner  Faserhaut  und  ein  Theil  des  Nebenhodens  werden  zunächst  von  der 


402 


Männliche  Geschlechtsorgane. 


eigenen  Scheiden  haut,  Tunica  vagina- 
lis pr  opria  (Fig.  313.  b.  d.  f.)r  umschlossen, 
einer  dünnen  serösen  Haut,  die  einmal  ein  Theil 
des  Bauchfelles  ist  und  im  Bau  demselben  ent- 
spricht. Ihr  Epithelium  aus  einer  0,005'"  dicken 
Lage  heller  polygonaler,  0,005 — 0,008'"  grosser 
Zellen  mit  schönen  Kernen  und  hie  und  da  einzel- 
nen gelblichen  Pigmentkörnern  gebildet,  sitzt 
am  Hoden  der  Fibrosa  unmittelbar  auf,  oder  es 
ist  wenigstens  hier  die  sogenannte  Tunica  adnala  testis  oder  viscerale 
Lamelle  der  Propria  untrennbar  mit  der  Fibrosa  verschmolzen,  während 
am  Nebenhoden  die  Serosa  sich  deutlich  isoliren  lässt  und  wie  in  ihrem 
parietalen  Blatte  aus  straffem  Bindegewebe  mit  länglichen  Kernen  unter- 
mengt besteht.  Die  allgemeine  Scheidenhaut  des  Hodens,  Tu- 
nica vaginalis  communis , ist  eine  derbe,  ziemlich  dicke,  am  Hoden  aus 
festem  Bindegewebe  gebildete,  höher  oben  aus  mehr  lockerem  Faserwerk 
mit  elastischen  Fasern  bestehende  Haut,  die  die  Vaginalis  propria  eng 
umschliesst  und  auch  den  Samenstrang  und  das  untere  Ende  des  Neben- 
hodens umhüllt.  Zwischen  ihr  und  der  Propria  und  dem  Nebenhoden  liegt 
ungefähr  den  zwei  unteren  Drittheilen  des  Hodens  entsprechend,  eine  mit 
beiden  Theilen  fest  verbundene  Lage  glatter  Muskeln,  innere  Muskel- 
haut des  Hodens,  während  an  ihre  äussere  Seite  der  aus  quergestreiften 
Fasern  gebildete  Cremaster,  sich  inserirt.  Der  Hodensack  endlich 
besteht  aus  der  mit  der  Communis  locker  verbundenen  äusseren  Mus- 
kelhaut des  Hodens  oder  der  Fleisch  haut,  Tunica  dar  tos, 
über  welche  §.8.  II,  1.  pg.  13  zu  vergleichen  ist,  und  der  äussern  Haut, 
die  durch  ihre  Dünne,  den  Mangel  an  Fett,  die  Färbungen  der  Epidermis 
und  die  meist  grossen  Talg-  und  Schweissdrüsen  sich  charakterisirt. 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  und  Nebenhodens  stammen  aus  der 
engen  und  langen  Spermatica  interna , die  im  Samenstrang  verlaufend 
vom  hintern  Rande  her  an  den  Hoden  herangeht  und  theils  gleich  in  den 
Ii ’ighrnor  sehen  Körper  emdringt,  theils  mit  vielen  Aesten  geschlängelt  in 
der  Faserhaut  des  Hodens  und  an  der  innern  Fläche  derselben  nach  dem 
vordem  Rande  sich  wendet.  Die  gröbere  Ausbreitung  im  Hodenparenchym 
findet  sich,  theils  vom  Highmor  sehen Körper,  theils  von  den  Abgangsstel- 
len der  Septula  testis  von  der  Albuginea  aus,  in  diesen  letztem,  von  denen 
aus  dann  viele  kleinere  Gefässchen  ins  Innere  der  Läppchen  dringen  und 
um  die  Hodenkanälchen  ein  eher  weitmaschiges  Netz  von  0,003 — 0,008'" 

Fig.  320.  Epithel  der  J'aginalis  propria  1.  von  der  Fläche,  2.  Kerne  der  Zellen, 
3.  Seitenansicht.  350  mal  vergr.  vom  Menschen. 


Fig,  320. 


Innere  Muskelhaut  des  Hodens. 
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weiten  Capillaren  bilden.  Am  Nebenhoden  findet  sich  ein. ähnliches  nur 
noch  spärlicheres  Netz,  an  dem  auch  die  Art.  deferentialis  sich  betheiligt 
(Fig.  315.),  dagegen  sind  das  Scrotum  und  die  Scheidenhäute  von  den 
Arll.  scrotales  und  der  Spermatica  externa  mit  Gefässen  reichlich  ver- 
sorgt. — Die  Venen  wiederholen  die  Arterien  und  was  die  L ym  p h - 
gefässe  anlangt,  so  sind  einmal  diejenigen  des  Scrotum  und  der  Schei- 
denhäute recht  zahlreich,  dann  alter  auch,  nach  den  schönen  Untersuchun- 
gen von  Panizza  (Osservazioni  Tab.  FI1I),  die  Ar no  Id  bestätigt, 
diejenigen  des  Hodens  sehr  entwickelt.  Dieselben  kommen  theils  aus  dem 
Innern,  theils  von  der  Oberfläche  von  Hoden  und  Nebenhoden,  erzeugen 
unter  der  Tunica  adnata  schöne  Netze  und  führen  durch  mehrere  im 
Samenstrang  gelegene  Stammelten,  die  mit  denen  der  Scheidenhäute  sich 
verbinden,  schliesslich  zu  den  Lendendrüsen. 

Die  spärlichen  Nerven  des  Hodens  stammen  vom  Plexus  sper- 
maticus  internus  und  verlaufen  mit  den  Arterien  zum  Hoden.  Ich  habe 
mich  vergebens  bemüht  ihren  Lauf  im  Innern  zu  erforschen,  da  es  nur 
selten  gelingt,  selbst  im  Begleit  der  grösseren  Arterien  des  Parenchyms, 
Nerven  mit  dunkelrandigen  Fasern  zu  sehen. 

Die  Kerne  der  Epithelzellen  der  Vaginalis  propria  zeigten  mir 
mehrmals  exquisite  seitliche  Einkerbungen  und  zwei  Nucleoli , die  schliesslich 
zum  vollständigen  Zerfallen  derselben  in  zwei  führten,  eine  wahre  Thei- 
lung.  — -Die  innere  Musk  eilt  aut  des  Hodens  ist  eine  gelhröthliche 
starke  Faserlage,  welche  an  der  hintern  Fläche  und  dem  untern  Ende  des 
Nebenhodens  und  dem  ihm  anliegenden  untersten  Theile  des  Funiculus 
spermaticus  fest  adhärirt  und  auch  mit  dem  diese  Theile  überziehenden 
Abschnitte  der  Vaginalis  communis  enge,  jedoch  trennbar  verbunden  ist. 
Von  hier  aus  wendet  sich  diese  Haut  von  beiden  Seiten  und  von  unten  her, 
indem  sie  an  die  äussere  Fläche  des  freien  Blattes  der  Vaginalis  propria 
sich  anlegt,  nach  vorn  und  bildet  einen  mehr  als  die  zwei  unteren  Drittheile 
der  Propria  überziehenden  Beutel,  der  fest  mit  ihr  verbunden  ist  und 
eigentlich  als  äusserer  Theil  derselbener  scheint,  jedoch  wenigstens  theilweise 
als  besondere  Lage  sich  darstellcn  lässt.  Hinten  und  unten,  da  wo  sie  vom 
Nebenhoden  entspringt,  ist  diese  Haut,  die  vielleicht  als  weitere  Entwick- 
lung des  auch  glatte  Muskelfasern  führenden  Gubernaculum  Hunteri  sich 
ergeben  wird,  am  dicksten,  seitlich  schon  minder  stark,  und  vorn  am  zar- 
testen ; ihre  Fasern  verlaufen  grösstentheils  quer  von  hinten  nach  vorn, 
einem  kleineren  Theile  nach,  nämlich  die  vom  Schweif  des  Nebenhodens 
entspringenden,  auch,  indem  sie  nach  vorn  sich  Umschlagen,  der  Länge  nach. 
Von  hier  aus  erstrecken  sich  auch  einige  ihrer  Muskelbündel  in  den  Funi- 
culus spermaticus  herein,  doch  habe  ich  dieselben  bis  jetzt  nicht  weiter  als 
bis  ungefähr  1"  über  das  obere  Hodenende  verfolgen  können.  Die  Elemente 
dieser  Lage  sind  starre,  ohne  Reagentien  nur  theilweise  isolirbare,  0,002 
bis  0,004'  breite  Fasern,  die  durch  ihr  ganzes  Ansehen  und  ihre  sehr 
zierlichen  und  langen  Kerne  sich  ganz  bestimmt  als  glatte  Muskeln  charak- 


404 


Männliche  Geschlechtsorgane. 

terisiren.  Zwischen  denselben  findet  sich  spärliches  oder  seihst  gar  kein 
Bindegewebe,  um  sie  herum  solches  mit  elastischen  Fäserchen  in  Menge. — 
Am  Kopfe  des  Nebenhodens  sitzt  innerhalb  der  Vaginalis  propria  und  be- 
kleidet von  ihr  fast  constant  ein  kleiner  gestielter  Körper,  die  Morgag- 
ni s c h e H y d a t i d e,  der  längs  des  scharfen  Bandes  des  Nebenhodens  durch 
einen  dünnen  Faden  sich  fortsetzt  und  wi e Kobelt  wohl  mit  Recht  ver- 
inuthet,  der  Rest  des  sogenannten  Mit  Iler' sehen  Ganges  ist  (siehe  unten). 

§.  228. 

Samenleiter,  Samenbläschen,  accessori sehe  Drüsen. 
Die  Samenleiter,  Vasa  deferentia , sind  im  Mittel  1 — l1//"  weite, 
cylindrische  Kanäle  mit  Wänden  von  J/2  — 2h'"  und  einem  Lumen  von 
y4  — l/z" , die  zu  äusserst  aus  einer  dünnen  Faserhaut,  dann  einer 
mächtigen  glatten  Muskel  läge  und  zu  innerst  einer  Schleimhaut 
zusammengesetzt  sind.  Die  Muskel  haut  von  0,38  — 0,6'"  Dicke  be- 
sitzt eine  äussere  starke  Längslaserschicht,  eine  mittlere  ebenso  mächtige 
Lage  von  queren  und  schiefen  Fasern  und  eine  dünnere  nur  J/5  der  ganzen 
Muskelhaul  betragende  innere  Längsschicht,  und  besteht  aus  starren  und 
blassen,  bis0,l"'  langen,  in  der  Mitte  0,004 — 0,006'"  breiten  Faserzellen,  > 
untermengt  mit  etwas  Bindegewebe  und  einigen  sehr  blassen  elastischen 
Fäserchen.  Die  Schleimhaut  von  0,12'"  ist  weiss , längsgefaltet  und 
in  dem  letzten  breitesten  und  weitesten  Abschnitte  des  Samenleiters  mit 
vielen  grösseren  und  kleineren  netzförmig  angeordneten  Grübchen  ver- 
sehen. Ihre  äussern  zwei  Drittheile  sind  weisser  und  enthalten  einen  der 
dichtesten  mir  bekannten  Filze  von  elastischen  Fäserchen,  während  nach 
innen  eine  hellere,  aus  undeutlich  faserigem  Bindegewebe  mit  Kernen  ge- 
bildete dünnere  Lage  folgt,  auf  welcher  dann  in  einfacher  Lage  ein  Pfla- 
sterepithel von  0,005 — 0,008'"  grossen  Zellen  ruht,  die  ohne  Ausnahme 
eine  gewisse  Zahl  bräunlicher  Pigmenlkörner  enthalten,  die  der  innern 
Oberfläche  der  Mucosa  eine  gelbliche  Färbung  ertheilen.  Die  Gefässe 
des  Samenleiters  sind  in  der  äusseren  Faserhaut  sehr  deutlich,  dringen  aber 
auch  in  die  Muskel-  und  Schleimhaut  und  bilden  in  beiden  lockere  Netze 
von  0,003  — 0,005  " weiten  Kapillaren.  Nach  Swan  (Nerves  ofthe 
human  body.  PL  V.  82,  PL  VI.  81)  wird  der  Samenleiter  in  der  Becken- 
höhle von  reichlichen  aber  feinen  Nerven  umsponnen,  die  mit  denen  der 
seitlichen  und  mittleren  Blasen-  und  Mastdarmnerven,  sowie  mit  den  hy- 
pogaslrischen  Geflechten  in  Verbindung  stehen.  Ich  habe  diese  Nerven, 
die  feine  und  Remak' sehe  Fasern  führen,  ebenfalls  gesehen,  jedoch  nicht 
in  das  Innere  zu  verfolgen  vermocht. 

Den  Samenleitern  ähnlich  gebildet  erscheinen  auch  die  Ductus 
cj aculat orii  und  die  S ame  n b läs  c h e n , von  denen  die  letztem  be- 
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kanntlich  nichts  als  blinde,  mit  warzigen,  schlauchförmigen  oder  verästel- 
ten Ausläufern  versehene  Anhänge  der  Ductus  dejerentes  sind  (Fig.  321). 
Erstere  zeigen  in  dem  obern  Theile  denselben  muskulösen  Bau  wie  der 
Samengang,  nur  dass  ihre  Wände  zarter  sind.  Nach  der  Prostata  zu 
verdünnen  sich  ihre  Häute  noch  mehr,  zeigen  jedoch  auch  am  letzten  Ende 
noch  Muskeln  mit  ziemlich  viel  Bindegewebe  und  elastischen  Fäserchen 
untermischt.  Die  Wände  der  Samen  blasen  sind  bedeutend  dünner  als 

die  der  Samenleiter,  besitzen  jedoch  densel- 
Fig.  321.  ben  Bau  wie  diese,  nur  dass  die  deutlich  ge- 

fässhaltige  Schleimhaut  durchweg  mit  netz- 
artigen Gruben  versehen  ist.  Aeusserlich  sind 
die  Samenbläschen  von  einer  zum  Theil  nur 
bindegewebigen,  zum  Theil,  wie  an  der  hin- 
tern Fläche,  deutlich  muskulösen  Hülle 
umgeben , die  auch  zwischen  die  einzelnen 
Windungen  ihres  Kanales  sich  hineinzieht 
und  dieselben  vereint  und  am  untern  Ende 
als  ein  breites  muskulöses  Band  von  einem 
Samenbläschen  auf  das  andere  übergeht. — Der 
Inhalt  der  Samenbläschen  ist  normal  eine 
helle,  etwas  zähe  Flüssigkeit,  die  im  Tode  zu 
einer  leichten  Gallerte  gesteht,  jedoch  später 
ganz  sich  verflüssigt  und  eine  in  Essigsäure 
sehr  leicht  lösliche  Proteinverbindung  enthält, 
die  offenbar  mit  der  in  der  Flüssigkeit  des 
ejaculirten  Samens  enthaltenen  identisch  ist. 
Samenfäden  habe  ich  mit  vielen  Andern  so 
häufig  in  den  Samenbläschen  gesehen,  dass 
ich  dieselben  als  normal  bezeichnen  und  den 
Samenblasen  die  doppelte  Rolle  zuschreiben 
möchte,  neben  der  Hauptfunction  eines  beson- 
deren Secretionsorgans  auch  als  Samenbe- 
hälter zu  dienen.  Die  Nerven  der  Samen- 
blasen stammen  aus  dem  Sympathicus  und  Rückenmark,  zunächst  aus 
dem  reichen  Samenblasengeflechte,  PL  seminaUs,  dessen  Fäden  zum  Theil, 
jedoch  ohne  sich  weiter  verfolgen  zu  lassen,  in  die  Häute  der  Samenbla- 
seu  eindringen,  zum  Theil  auf  die  Prostata  übergehen,  deren  Geflecht, 


Fig.  322. 


Fig.  321.  Ein  Samenbläschen  des  Menschen  nach  E.  H.  Weber,  a.  Ductus  eja- 
culatorius,  b.  Vas  deferens,  c.  Vesicula  seminal.,  d.  Enden  der  Aeste  derselben. 

Fig.  322.  Epithel  der  Samenbläschen  des  Menschen.  350  mal  vergr. 
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Plexus  prostaticus , auch  vom  Blasen-  und  untern  Beckengeflechle  ver- 
stärkt wird. 

Die  Prostata  ist  meinen  Erfahrungen  zufolge  ein  sehr  muskulöses 
Organ,  so  dass  die  Drüsensubstanz  kaum  mehr  als  '/3  oder  die  Hälfte  der 
ganzen  Masse  ausmacht.  Geht  man  von  innen  nach  aussen,  so  zeigt  sich 
in  inniger  Verbindung  mit  der  dünnen  Schleimhaut,  deren  Epithel  immer 
noch  doppelschichtig  ist,  jedoch  als  oberflächliche  Lage  cylindrische  Zellen 
besitzt,  eine  gelbliche  Längsfaserschiebt,  die  zum  Theil  vom  Trigonum 
vesicae  zum  Caput  gallinaginis  sich  erstreckt,  zum  Theil  ohne  Zusammen- 
hang mit  den  Blasenmuskeln  ist,  und  zu  gleichen  Theilen  aus  Bindege- 
webe mit  elastischen  Fasern  und  aus  glatten  Muskeln  besieht.  Dann  folgt 
eine  mit  dem  Sphmcter  vesicae  zusammenhängende  und  bis  zum  Schnepfen?- 
köpf  sich  erstreckende,  mächtige  Bingfaserlage  von  gleichem  Bau,  die  ich 
Sph  inet  er  Prostata  e nenne.  Hat  man  sich  durch  diese  verschiedenen 
Muskellagen  hindurchgearbeilet,  so  slösst  man  endlich  auf  das  eigentliche 
Drüsengewebe  der  Prostata , welches  demnach  vorzüglich  die  äusseren 
Theile  des  Organes  einnimmt,  jedoch  allerdings  auch  mit  einzelnen  Läpp- 
chen in  die  Riugfasern  eingreift  und  mit  seinen  neben  dem  Schnepfenkopf 
rechts  und  links  ausmündenden  zahlreichen  Ausführungsgängen  die  lon- 
gitudinalen und  transversalen  Fasern  durchsetzt.  Dasselbe  besteht  aus 
einer  graurölhlichen , ziemlich  derben  Masse,  die  in  der  Richtung  des 
Querdurchmessers  des  Organes  sehr  leicht  in  Fasern  zerspaltet  wertlen 
kann,  genauer  bezeichnet,  von  den  Seitentheilen  des  Samenhügels  ra- 
dienartig nach  allen  Seiten  der  äussern  Oberfläche  des  Organes  ausstrahlt 
und  einmal  aus  verschieden  starken  Bündeln  evidenter  glatter  Mus- 
keln mit  etwas  Bindegewebe  und  zweitens  aus  den  Drüsen  der  Pro- 
stata zusammengesetzt  ist.  Die  letztem  sind  30 — 50  zusammengesetzte 
traubenförmige  Drüsen  , von  kegel-  oder  bimförmiger  Gestalt,  die  von 
den  gewöhnlichen  traubenförmigen  Drüsen  durch  ihren  lockeren  Bau, 
das  deutliche  Gestieltsein  vieler  Drüsenbläschen  und  die  geringe  Entwick- 
lung der  kleinsten  Drüsenläppchen  sich  auszeichnen,  was  zum  Theil  mit 
dem  reichlich  zwischen  die  Drüseuelemente  sich  hineinschiebenden  Faser- 
gewebe zusammenhängt.  Die  D r üse  n b läse h en  sind  bimförmig  oder 
rundlich  0,05 — 0,T"  gross,  und  von  polygonalen  oder  kurz  cylindrischen 
0,004 — 0,005'"  langen  Epitheliumzellen  mit  braunen  Pigmentkörnern 
ausgekleidet,  während  ,in  den  Ausführungsgängen  dieselben  Cylinder  wie 
in  der  Pars  prostatica  urethrae  sich  finden.  Das  Secret  der  Prostata 
scheint  dem  der  Samenbläschen  ähnlich  zu  sein;  wenigstens  bestehen  nach 
Virchow  die  sogenannten  Prostatasteine,  runde,  concenlrische,  in 
den  Drüsenbläschen  sich  bildende,  0,03  — 0, T"  und  darüber  grosse  Con- 
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crelionen,  aus  derselben  in  Essigsäure  löslichen  Proteinsubstanz,  die  auch 
in  den  Samenbläschen  zu  finden  ist.  — Die  Prostata  besitzt  eine  das 
Drüsengewebe  lest  umschliessende,  an  glatten  Muskeln  reiche  Faserhaut 
und  ziemlich  viele  Gelasse,  unter  denen  viele  die  Drüsenelemente  umspin- 
nende Capillaren  und  ein  reichliches  Venengeflecht  unter  der  Schleimhaut 
der  Urethra  Berücksichtigung  verdienen.  Der  Verlauf  der  vorhin  schon 
erwähnten  Nerven  im  Innern  der  Prostata  ist  unbekannt. 

Der  im  Samenbügel  mitten  zwischen  den  Ductus  ejaculatorii  gele- 
gene Uterus  mas  culin  us  oder  die  Fe  sicula  p r o s tatica  zeigt  in 
seinen  weissgelblichen , von  einem  Cylinderepithelium  ausgekleideten 
Wänden,  vorzüglich  Bindegewebe  und  elastische  Fäserchen,  denen  im 
Halse  des  Bläschens  einige  wenige , im  Grunde  dagegen  ziemlich  viele 
glatte  Muskeln  beigemengt  sind. 

Die  Co wp c r’schen  Drüsen  sind  compacte,  zusammengesetzt  trau- 
bige  Drüsen,  deren  Endbläschen  von  0,02  — 0,05'”  von  einem  Pflaster- 
epithelium  ausgekleidet  sind,  während  in  den  Auslührungsgängen  Cylinder 
sich  befinden.  Die  zarte,  die  ganzen  Drüsen  umgebende  Hülle,  so  wie  das 
faserige  Stroma  im  Innern  derselben  ist  ziemlich  reich  an  glatten  Mus- 
keln, welche  neulich  auch  an  den  y/"  weiten  Ausführungsgängen  als 
longitudinale  zarte  Lage  von  mir  aufgefunden  wurden.  Das  Secret  dieser 
Drüsen,  das  aus  den  Ausführungsgängen  leicht  sich  erhalten  lässt,  ist  ge- 
wöhnlicher Schleim. 

Der  Samenleiter  ist  nach  Lcydig  (I.  c.  pg.  30)  bei  Säugethieren 
sehr  nervenreich,  und  zeigt  auch  Theilungen  der  Nervenröhren  in  den  glat- 
ten Muskeln.  — Die  netzförmigen  Gruben  im  Ende  des  Samenleiters,  die 
manchmal  eine  ähnliche  gallertartige  Substanz  enthalten,  wie  die  Samen- 
blasen, von  denen  die  feinsten  0,05  — 0, 1 messen,  und  die  analogen  Gruben 
in  den  Samenblasen  können  nicht  wohl  als  Drüsen  angesehen  werden,  ebenso 
wenig  als  die  ähnlichen,  nur  etwas  seichteren  Gruben  in  der  Gallenblase, 
da  dieselben  von  der  gewöhnlichen  Schleimhaut  ausgekleidet  sind.  Eine 
Ausbuchtung  einer  Schleimhaut  ist  darum  noch  keine  Drüse , vielmehr 
scheint  mir  nothwendig  eine  Aenderung  im  Bau,  eine  Verfeinerung  dersel- 
ben , dazukommen  zu  müssen , wenn  wir  eine  solche  als  ein  besonderes 
Organ  ansehen  wollen.  Deswegen  kann  in  den  genannten  Gruben  doch 
Secretion  stattfinden,  so  gut  als  auf  der  Schleimhautfläche  seihst.  Wirkliche 
schlauchförmige  Drüsen,  die  Ger  lach  in  den  Samenbläschen  gefunden 
haben  will , sind  mir  noch  nicht  vorgekommen , dagegen  zeigen  sich  sehr 
entwickelte  Drüsen,  wie  E.  //.  Weber  zuerst  angab,  im  untern  Ende  des 
Ductus  deferens  des  Pferdes,  Bibers,  Kaninchens  und  Hundes,  was  Ley- 
dig  (1.  c.)  auch  für  die  Affen,  Fledermäuse,  Wiesel  und  Wiederkäuer  be- 
stätigt. — Der  Entdecker  der  Samenblasen  des  Menschen,  Fat/opia , 
hielt  dieselben  für  einfache  Receptacu/a  seminis , eine  Ansicht,  die  zuerst 
W har  ton  und  dann  vor  Allem  J.  Hunter  (Bemerk,  über  thierischc 
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Oehonomie , pg.  34.)  bekämpften,  welche  diese  Blasen  als  eigentümliche 
Secretionsorgane  ansehen,  weil  sie  auch  bei  Castrirten  und  sonst  einen  vom 
Samen  verschiedenen  schleimartigen  Inhalt  besitzen.  Meiner  Meinung  nach 
kann  darüber  kein  Zweifel  sein,  dass  die  Samenbläschen  ein  besonderes 
Secret  liefern,  ebenso  sicher  ist  es  jedoch,  dass  man  in  demselben  sehr 
häufig  Samenfäden  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  antrifift.  Um  zu 
entscheiden,  ob  dieselben  mehr  zufällige  oder  constante  Insassen  sind,  wird 
es  zahlreicherer  Untersuchungen  bedürfen  als  wir  sie  besitzen,  und  will  ich 
nur  noch  anführen,  dass  man  bei  Thieren,  mit  Ausnahme  des  Pferdes,  kei- 
nen Samen  in  den  Samenblasen  findet  (vergl.  E.  H.  IFeber  und  Leydig 
II.  cc.),  was  eher  zu  Gunsten  der  Hunter’’ sehen  Ansicht  spricht.  Uebrigens 
ist  aus  den  Injectionsversuchen  bekannt,  wie  leicht  eine  Flüssigkeit  aus  dem 
Fas  deferens  in  die  Samenblasen  Übertritt,  leichter  als  in  die  Urethra  und 
muss  es  dem  zufolge  als  fast  notwendige  Folge  erscheinen,  dass,  wenn  das 
Fas  deferens  stärker  gefüllt  ist,  auch  die  Fesiculae  seminales  Samenfäden 
aufnehmen.  Die  Natur  des  Secretes  der  Samenblasen  ist  noch  wenig  be- 
kannt. L ampf er hof /’  der  dasselbe  aus  den  Samenblasen  des  Meer- 

schweinchens untersuchte,  fand  dasselbe  in  Alkohol  unlöslich,  in  kaltem 
Wasser  wurde  es  weiss  und  schwoll  an,  in  Essigsäure  blieb  es  durchsichtig 
und  quoll  ausserordentlich  an,  ohne  sich  zu  lösen,  kaustisches  Kali  löste  es, 
die  Lösung  wurde  aber  von  Gallustinctur  nicht  getrübt,  Salzsäure  löste  das- 
selbe ebenfalls  und  machte  es  schön  violett.  Aus  diesem  Verhalten  er- 
schliesst  L.,  dass  das  Secret  dem  Schleim  und  Eiweiss  verwandt,  jedoch 
_}'on  Beiden  verschieden  sei.  In  der  jüngsten  Zeit  hat  Firchow  den  In- 
halt der  Samenbläschen  des  Menschen  einer  Untersuchung  unterzogen 
(Wiirzb.  Verband!.  II.  St.  52)  und  gefunden,  dass  derselbe  besonders 
durch  eine  Proteinverbindung  ausgezeichnet  ist,  die  in  Wasser  sich  nicht 
löst,  wohl  aber  in  Essigsäure  und  zwar  schneller  und  leichter  als  irgend 
eine  bekannte  ProteVnverbindung,  und  aus  der  Lösung  durch  Kaliumeisen- 
cvanür  in  starker  Fällung  niedergeschlagen  wird,  was  ich  bestätigen  und 
noch  beifügen  kann,  dass  bei  leichtem  Erwärmen  die  gewöhnlich  gallert- 
artig (mikroskopisch  in  regelmässigen  colloidartigen  Klümpchen)  zu  findende 
Masse  sieh  verflüssigt  und  beim  Erkalten  wieder  gestellt.  In  alten  Leichen  ist 
das  Secret.  häufig  schmutzig  grau  oder  braun,  was  ich  von  einer  Beimengung 
des  Epithels  der  Samenblasen  und  einer  Zersetzung  desselben  und  des 
eigentlichen  Secretes  herleiten  möchte.  Normal  fand  ich  in  dem  Secrete 
keine  Zellen  und  wird  dasselbe  offenbar  ohne  Zellenproduction  von  den 
Wänden  der  Samenblasen  gebildet. 

Die  Prostata  ist  nach  Leydig's  Untersuchungen  bei  allen  Säuge- 
thieren  mit  glatten  Muskelfasern  versehen , die  entweder  wie  bei  den  In- 
sectenfressern  und  Nagern  nur  einen  Ueberzug  über  die  einzelnen  Driisen- 
schläuche  bilden,  oder  wie  bei  den  Affen,  Handflüglern,  Carnivoren,  Pachy- 
dermen,  Solipeden,  Wiederkäuern  die  Driisengruppen  nach  Art  der  mensch- 
lichen Verhältnisse  zu  einer  compacten  Masse  vereinen.  Auch  querge- 
streifte Muskeln  ziehen,  vom  M.  urethra/is  abstammend,  theilweise 
(Katze,  Wiesel,  Eber,  Stier)  oder  ganz  (Delphin,  Beutelthier)  über  die 
Prostäta  hin.  Leydig  fand  beim  Kaninchen , dem  Maulwurf,  der  Maus 
und  sehr  zahlreich  beim  Pferde  mikroskopische  Ganglien  in  der  Pro- 
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stata  und  bei  der  Katze  war  das  ganze  Organ  ungemein  nervcnreicli  und 
zeigten  sieb  in  den  Nervenröhren  der  glatten  Muskulatur  nicht  selten  Thei- 
lungen,  einmal  auch  innerhalb  eines  Nervenstämmcbens  mit  8 Primitivlasern, 
das  gegen  die  Schleimhaut  der  Harnröhre  zustrebte,  eine  Endigung  mit  vier 
'ziemlich  eng  aneinanderliegenden  innerhalb  des  Neurilems  belindlichen 
Schlingen.  DasSecret  der  Prostata  stimmt  nach  Leydig  bei  vielen  Säuge- 
thieren  (Ratte  , Maulwurf,  Igel  z.  B.)  mit  dem  der  Samenblasen  überein 
und  ist  eine  eiweissartige,  wahrscheinlich  mit  der  der  menschlichen  Samen- 
blasen übereinstimmende  Substanz.  — DieCow;/?cr’schen  Drüsen  sind  bei 
allen  Säugethieren  nach  L ey  d ig  .wesentlich  nach  demselben  Typus  ge- 
baut, wenn  auch  ihr  Aeusseres  verschieden  ist,  und  besitzen  eine  selbstän- 
dige oder  mit  benachbarten  Muskeln  zusammenhängende  Hülle  animaler 
Muskeln,  die  bekanntlich  auch  beim  Menschen  nicht  fehlt.  — Beim  Men- 
schen findet  sich  hie  und  da,  wie  Cowper  zuerst  beobachtete  und  auch  ich 
in  einem  Falle  sah,  eine  dritte  Cowper' sehe  Drüse  oder  Antiprostata 
zwischen  den  beiden  andern.  Die  von  mir  gesehene  lag  an  der  untern 
Fläche  des  Isthmus,  war  2 gross  und  mündete  in  diesen  ein.  — Den  von 
R r a us  e (1.  c.)  in  3 Fällen  gesehenen  kleineren,  y, — '/a”  grossen  Hohlraum 
im  Innern  jeder  Drüse,  aus  dem  der  Ausführungsgang  entspringt,  habe  auch 
ich  gefunden,  doch  ist  derselbe  nicht  constant. 

§.  229. 

Die  B egattu n gs organ e bestehen  beim  Manne  aus  dem  Glied e 
oder  der  Ruthe,  einem  aus  drei  erectilen  gefässreichen  Körpern , den 
S c h w a m m - oder  Zellkörpern,  Corpora  spo  ngio sa  s.  cave  r- 
jiosa,  zusammengesetzten,  am  Decken  angehefteten  und  von  der  Harn- 
röhre durchbohrten  Organe,  das  von  besonderen  Binden  und  von  der  äus- 
seren Haut  überzogen  ist,  und  drei  ihm  eigenthümliche  Muskeln  besitzt. 

Die  Zellkörper  der  Ruthe,  Corpora  cavernosa  penis, 
sind  zwei  hinten  getrennte,  vorn  dagegen  vereinte  und  nur  durch  eine 
einfache  unvollständige  Scheidewand  geschiedene  cylindrische  Körper,  an 
denen  eine  besondere  Fas  e r ha ut  ( Tunica  albuginea  s.ßbrosa ) und  das 
innere  Schwammgewebe  zu  unterscheiden  ist.  Jene  bildet  alseine 
weisse,  silberglänzende,  y2"'  dicke  und  sehr  feste  Haut  sowohl  die  äussere 
Hülle  der  Schwammkörper  als  auch  in  der  vordem  Hälfte  derselben  mit 
einer  dünnen,  zum  Tlieil  in  einzelne  Fasern  und  Blätter  zerfallenden 
Lamelle , die  Scheidewand  derselben  und  besteht  aus  gewöhnlichem 
fibrösem  Gewebe,  das  wie  in  Sehnen  und  Bändern  viele  entwickelte 
elastische  feine  Fasern  führt.  Innerhalb  derselben  liegt  das  röthliche 
Sch  wa  mm  ge  webe,  das  aus  unzähligen,  zu  einem  feinen  Maschen- 
werk vereinten  Fasern,  Bälkchen  und  Blättern,  den  Tr abeculae 
Corp.  cavernosorum , besteht  und  mit  seinen  kleinen  rundlicheckigen, 
nach  allen  Seiten  anastomosirenden,  im  Leben  von  venösem  Blut  erfüllten 
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Räumen , den  Venen- 
räumen der  Schwamm- 
körper, aufs  täuschendste 
einem  Schwamme  gleicht. 
Alle  Balken  ohne  Ausnah- 
me , besitzen  einen  ganz 
analogen  Bau.  Aeusser- 
lich  werden  dieselben  von 
einer  einfachen  Lage  in- 
nig zusammenhängender 
und  oft  nicht  zu  isoliren- 
der  Pflasterepitheliumzel- 
len , dem  Epithel  der 
Venenräume  überzo- 
gen und  dann  folgt  das 
eigentliche  Fasergewebe, 
welches  aus  fast  gleichen 
Theilen  Bindegewebe  und 
feinen  elastischen  Fasern  einerseits,  glatten  Muskelfasern  andrerseits  zu- 
sammengesetzt ist  und  bei  vielen  aberlange  nicht  bei  allen  Balken  kleinere 
oder  grössere  Arterien  und  Nerven  umschliesst.  Die  Elemente  der  Bal- 
kenmuskeln sind  schon  durch  Essigsäure  an  ihren  ganz  charakteristischen 
Kernen  deutlich  zu  erkennen,  lassen  sich  aber  auch,  besonders  schön  nach 
Behandlung  mit  Salpetersäure  von  20%,  in  Menge  isoliren  und  ergeben 
sich  als  0,02 — 0,03"'  lange,  0,002 — 0,0025”'  breite  Faserzellen. 

Das  Corpus  cavernosum  urethrae  ist  im  Wesentlichen  ebenso 
gebaut  wie  die  Schwammkörper  des  Penis,  nur  sind  1)  die  Faser  haut, 
die  im  Bulbus  auch  eine  Andeutung  einer  Scheidewand  bildet,  viel  dün- 
ner, minder  weiss  und  reicher  an  elastischen  Elementen,  2)  die  Maschen- 
räume enger,  am  engsten  in  der  Glans , 3)  endlich  die  Balken  zarter  und 
unter- dem  Epithel  reicher  an  elastischen  Fäserchen,  sonst  jedoch  gebaut 
wie  dort. 

Hier  ist  auch  der  Ort  von  der  männlichen  Urethra  zu  reden, 
die  am  Isthmus  ein  selbständiger  Kanal  ist,  am  Anfang  und  Ende  dagegen 
nur  aus  einem  von  der  Prostata  und  dem  Corpus  cavernosum  urethrae 
gestützten  Schleimhautkanale  besteht.  Die  eigentliche  Schleimhaut 
zeigt  unter  einer  an  elastischen  Fasern  sehr  reichen  Längsschicht  von 


Fig.  323. 


Fig.  323.  Trabecutae  aus  den  Corp.  ravernoxa  penis  des  Mannes,  200  mal  vergr. 
mit  Essigsäure,  a.  Epithel  derselben,  b.  Kerne  der  glatten  Muskeln,  c.  feine  elastische 
Fasern,  d.  eine  kleine  Vene. 


Litt  re'  sehe  Drüsen, 
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Bindegewebe  nicht  nur,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Pars  prostatica,  son- 
dern auch  im  häutigen  Theile,  obschon  minder  entwickelt  glatte  Muskeln 
mit  den  gewöhnlichen  Fasergeweben  gemengt  in  longitudinaler  und  trans- 
versaler Anordnung,  auf  welche  dann  die  animalen  Fasern  des  Musculus 
urethralis  folgen.  Auch  in  der  Pars  cavernosa  enthält  das  submucöse 
Gewebe  noch  hie  und  da  solche  Muskeln  und  stösstman  immer  in  gewisser 
Tiefe  auf  Längsfasern  mit  grösserer  oder  geringerer  Beimengung  von  sol- 
chen, die  noch  nicht  zum  Corpus  cavernosum  gerechnet  werden  können, 
da  sie  keine  Venenräume  zwischen  sich  besitzen,  vielmehr  eine  continuir- 
liche  Haut  bilden , welche  die  eigentlichen  cavernösen  Körper  gegen  die 

Schleimhaut  der  Harnröhre  begrenzt. 

Fig.  324.  — Das  Epithel  der  Harnröhre  be- 

steht aus  blassen  Cvlindern  von 
0,01 2'",  doch  befinden  sich  unter 
denselben  noch  eine,  vielleicht  zwei 
Lagen  von  runden  oder  länglich  run- 
den kleinen  Zellen.  An  der  vordem 
Hälfte  der  Morgagni' sehen  Grube 
finden  sich  schon  Papillen  von  0,03"' 
Länge  und  ein  geschichtetes  Pflaster- 
epithel von  0,04"'  Mächtigkeit.  — Im 
Isthmus  und  der  Pars  caver- 
nosa urethrae  zeigen  sich  ziem- 
lich viele  sogenannte  Littre' sehe  Dräschen  von  y3  — y2'"  Grösse,  die  im 
allgemeinen  an  die  traubenförmigen  Dr.iisen  sich  anreihen,  jedoch  durch  die 
schlauchförmige  Gestalt  und  den  oft  stark  gewundenen  Verlauf  ihrer  0,04 — 
0,08'"  weiten  Driisenbläschen  von  denselben  sich  unterscheiden.  Einfachere 
Formen  solcher  Drüsen  (Fig.  324)  finden  sich  hie  und  da  mit  den  andern 
gemengt  und  in  der  Pars  prostatica  treten  an  ihre  Stelle  ähnliche  kleine 
Schleimbälge,  wie  sie  oben  vom  Cervix  vesicae  beschrieben  wurden. 
Das  Epithel  sowohl  in  den  Bläschen  der  Littre's chen  Drüsen  als  in  den 
1 — 2'"  langen,  nach  vorn  gerichteten  und  schief  die  Schleimhaut  durch- 
bohrenden Ausführungsgängen  ist  cylindrisch,  dort  jedoch  mehr  oder  we- 
niger dem  pflaslerförmigen  sich  anreihend  (Fig.  324)  und  das  Secret  ein 
gewöhnlicher  Schleim,  der  oft  in  Erweiterungen  der  Drüsenschläuche 
in  Menge  angesammelt  ist.  — Lacunae  Morgagnii  hat  man  kleine, 
inconstante  Gruben  der  Schleimhaut  genannt,  in  denen  ich  nichts  drüsiges 
wahrzunehmen  vermag.  — Die  Fascia  penis,  eine  an  elastischen  fei- 

Fig.  324.  Littre’sche  Drüsen  aus  der  Morgagni’schen  Grube  des  Mannes ; 340  mal 
vergrössert. 

KöIIiker,  mikr.  Anatomie.  II.  2. 
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»eren  Fasern  reiche  Binde,  umgibt  den  Penis  von  der  Wurzel  bis  zur 
Eichel,  steht  am  erstem  Ort  mit  der  Binde  des  Dammes  und  der  Leisten- 
gegend in  Zusammenhang  und  betheiligt  sich  auch  an  der  Bildung  des  an 
wahrem  elastischem  Gewebe  sehr  reichen  Aufhängebandes  der 
Ruthe,  Lig.  Suspensorium  penis,  das  von  der  Symphyse  an  den  Rücken 
derselben  geht.  Nach  aussen  setzt  sich  dieselbe  ohne  Grenze  in  die  Raut 
der  Ruthe  fort,  welche  bis  zum  freien  Rande  der  Vorhaut,  einer  ein- 
fachen Duplicatur  der  Haut,  die  Natur  der  gewöhnlichen  Haut  besitzt,  je- 
doch allerdings  durch  ihre  Zartheit  und  das  Vorkommen  von  einer  Schicht 
glatter  Muskeln  in  dem  reichlichen  fettlosen  subcutanen  Gewebe,  einer 
Fortsetzung  der  Tunica  durtos  (siehe  §.  8.),  die  bis  in  die  Vorhaut  hin- 
einreicht, sich  auszeichnet.  Vom  Rande  der  Vorhaut  an  nimmt  die  Be- 
deckung des  Gliedes  mehr  die  Natur  einer  Schleimhaut  an , hat  keine 
Haare  und  Schweissdriisen  mehr,  wohl  aber  entwickelte  Papillen,  ist  noch 
dünner,  an  der  Glans  innig  mit  dem  Schwammkörper  verbunden  und  mit 
einer  weicheren  Oberhaut  (§.  10.  Fig.  16.  4)  immer  noch  von  0,035  — 
0,056'"  versehen.  Feber  die  hier  befindlichen  Talgdrüsen  (Gl.  Tysonia- 
nae)  und  die  Bildung  der  Vorhaulschmiere  vergleiche  man  die  §§.  60  u.  61. 

Die  Arterien  des  Gliedes  stammen  aus  der  Pudenda  und  zeigen 
nur  in  der  Versorgung  der  schwammigen  Körper  Eigenthiimlichkeilen.  In 
den  Corp.  cav.  petiis  laufen,  abgesehen  von  einigen  kleinen  Aestchen  von 
der  Art.  dorsalis,  nur  die  Artt.profundae  penis  nahe  am  Septum,  umge- 
ben von  einer  bindegewebigen,  mit  dem  Balkennelz  zusammenhängenden 
Scheide  theils  gerade  nach  vorn,  theils  mit  einem  kleinen  Aestchen  in  die 
Zwiebeln  der  Rulhenschenkel.  Auf  diesem  Wege  geben  dieselben  zahl- 
reiche, hie  und  da  anastomosirende  Aeste  an  das  Schwammgewebe  ab, 
welche,  ausser  zur  Zeit  der  Erection  in  der  Axe  der  Balken  gewunden 
verlaufend,  in  denselben  sich  verzweigen  und  schliesslich  mit  Capillaren 
von  0,006 — 0,1'",  ohne  Capillurnetze  zu  bilden,  in  die  Venenräume  sich 
öffnen.  Im  hinlern  Theilc  des  Penis  sind  viele,  meist  zu  3 — 10  beisam- 
mengelegene Arlerienslämmchcn  von  0,04  — 0,08"',  wie  J.  Müller  ent- 
deckte, eigentümlich  rankenförmig  gekrümmt  und  gewunden  ( Arteriae 
bclicinae,  Rankenarterien),  enden  jedoch  nicht  blind,  sondern  geben,  wie 
ich  finde,  von  ihren  kolbenförmigen  Enden  feine  Gefässchen  von  0,006 — - 
0,01'"  ab,  die  wie  die  andern  Ausläufer  der  Arterien  weiter  verlaufen 
und  in  den  Sinus  enden.  Ganz  gleich  ist  die  Verzweigung  auch  im  Cor- 
pus cavernosum  urethrac,  das  von  den  Artt.  bulbosae , bu/bo-urethrales 
und  dorsales  versorgt  wird  und  finden  sich  auch  hier  im  Bulbus  Rauken- 
arterien. Die  Venen  beginnen,  wenn  man  will,  mit  den  durchweg  zu- 
sammenhängenden Venenräumen,  aus  denen  an  vielen  nicht  überall  genau 
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gleichen  Orlen  kurze  Abzugskanäle  oder  Emissaria  nach  aussen  leiten 
und  in  die  äusseren,  mit  besonderen  Wänden  versehenen  Venen  (Venn 
dorsalis , VV . profundae  und  bulbosae  namentlich)  überführen.  — Die 
Lymphgefässe  bilden  sehr  dichte  und  feine  Netze  in  der  Haut  der 
Glans,  in  der  Vorhaut  und  der  übrigen  Haut  und  führen  durch  mehrfache, 
im  Begleit  der  Rückengenisse  verlaufende  Stämme  zu  den  oberflächlichen 
Leistendrüsen.  Nach  Mascagni , F ohmann  und  Panizza  be- 
sitzt auch  das  Innere  der  Eichel  um  die  Urethra  herum  zahlreiche  Lymph- 
gefässe, welche  an  der  Urethra  rückwärts  laufen  und  in  die  Beckendrüsen 
übergehen. 

Die  Nerven  des  Gliedes  stammen  von  den  Nervi pudendi  und  dem 
Plexus  cavernosus  des  Sympathicus,  von  denen  die  ersteren  vorzüglich 
die  Haut  und  die  Schleimhaut  der  Harnröhre  und  nur  einem  kleinenTheile 
nach  die  cavernösen  Körper , die  letzteren  Nerven  nur  diese  versorgen. 
Die  Endigungen  der  ersten  Nerven  verhalten  sich  wie  bei  denen  der  Haut, 
namentlich  finden  sich  zahlreiche  Theilungen  und  schwache  Andeutungen 
von  Tastkörperchen  (IVagner)  in  der  Glans  penis,  die  der  letztem  sind 
noch  nicht  bekannt,  obschon  in  den  Trabeculae  der  cavernösen  Körper 
Nerven  mit  feinen  Röhren  und  Remak* sehen  Fasern  nachzuweisen  sind. 

Der  von  Mayer  zuerst  beschriebene  und  als  Cartilago  penis  be- 
zeichnete  unpaare  Fortsatz  der  Ruthenzellkörper  in  die  Eichel  hinein,  ent- 
hält, wie  auch  ich  mit  Kob  eil  finde,  keine  Knorpelelemente,  sondern  be- 
stellt aus  demselben  Gewebe  wie  die  F i b r o s a,  die  übrigens  bekanntlich 

Fig.  325.  Arterien  aus  den  Corp.  cav.  penis  des  Mannes  injicirt,  30  mal  vergr. 
1.  Kleinere  Arterie  mit  einem  Seitenast,  der  in  zwei  Rankenarterien  sich  spaltet,  aus 
deren  Ende  zwei  ganz  feine  Gefasse  hervorkommen  und  in  zarten Bälkchen  weiter  ver- 
laufen. 2.  Fünf  durch  einen  kurzen  Stiel  einer  grösseren  Arterientheilung  ansitzende 
Art.  helicinae.  An  zweien  derselben  sind  feine  abgehende  Gefässe  sichtbar,  die  andern 
endeten  scheinbar  blind,  a.  Balkengewebe  hier  in  Form  von  Scheiden  der  Arterien- 
stämme und  Rankenarterien  auftretend,  b.  Wand  der  Arterien. 
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hei  Thieren  allerdings  theilweise  verknöchert  und  den  Penisknochen  bildet 
Die  in  der  Fibrosa  der  Corp.  cavernosa  von  Ger  lach  erwähnten 
M u ske  I fas  e rn  habe  ich  noch  nicht  gesehen.  — Das  Epithel  der  Venen- 
räume  der  Zellkörper  wird  von  Engel  ( Zeitschr . il.  Ulen.  Aerzte  1847) 
geleugnet  und  würde  derselbe  mithin  wie  die  älteren  Anatomen  deGraaf, 
Ruysch , Ha  Her  die  Maschenräunie  als  besondere  Zellen  anzusehen  ha- 
ben, in  welche  die  Venen  münden.  Ich  linde  dagegen,  dass,  wie  Valen- 
tin zuerst  angegeben  (Müll.  Arch.  1838,  St.  199),  die  Balken  des  Men- 
schen von  einem  Epithel  überzogen  sind,  dessen  Elemente  denen  der  Venen 
entsprechen,  jedoch  oft  so  innig  Zusammenhängen,  dass  ihre  Erkennung- 
Schwierigkeiten  macht.  Einen  andern  Repräsentanten  der  Venenhaut  als  das 
Epithelium  kann  ich  in  den  Corp.  cnv.  penis  des  Menschen  nicht  finden 
und  muss  ich  für  diese  den  beliebten  Ausdruck  der  Anatomen,  dass  in  den 
Schwammkörpern  vielfach  gewundene  und  anastomosirende  Venen  die  Ma- 
schenräume erfüllen,  als  unrichtig  bezeichnen.  Dagegen  ist  derselbe  voll- 
kommen richtig  für  mehrere  grosse  Säugethiere,  an  denen  auch  Hu  n ter’s, 
Cuvier's  und  Tiedemann's  Untersuchungen,  die  jenen  Ausdruck  zu- 
erst begründeten,  angestellt  wurden.  So  finde  ich  beim  Pferde,  dass  alle 
Balken  von  einem  zarten,  in  dem  Corpus  cav.  urethrae  etwas  stärkeren, 
z.  Th.  isolirbaren  Häutchen  überzogen  sind,  welches  neben  dem  Epithel  aus 
Bindegewebe  und  elastischen  Fäserchen  besteht,  während  im  Innern  in  den 
einen  Balken  reines  Sehnengewebe , in  den  andern  die  schönsten  glatten 
Muskeln  zu  finden  sind.  Dieses  Häutchen,  das  mit  Recht  als  innerste  Venen- 
haut bezeichnet  werden  kann,  sehe  ich  auch  am  Elephanlenpenis  und  unge- 
gemein  entwickelt  an  denen  der  Cetaceen  ( Galaena , Delphinus ),  vermisse 
es  dagegen,  bis  auf  das  Epithel,  bei  den  Wiederkäuern  und  den  kleineren 
Säugern,  so  dass  mithin  zweierlei  Typen  im  Bau  der  Corp.  cavesnosa 
anzunehmen  sind.  — Das  gesammte  Balkengewebe  als  den  Venen  angehörig, 
als  Wandungen  derselben  anzusehen,  geht  denn  doch  nicht,  indem,  abgesehen 
davon,  dass  es  wenig  zusagt,  ein  Faserwerk  von  diesem  innigen  Zusammen- 
hänge und  mit  einer  ganzen  Arterien-  und  Nervenverästelung  im  Innern  nur 
als  Theil  der  Venen  aufzufassen,  die  Verhältnisse  der  grösseren  Geschöpfe 
die  Selbständigkeit  desselben  aufs  evidenteste  darthun.  Ich  bin  daher  der 
Ansicht,  dass  man  einen  Venenplexus  und  ein  Corpus  cavernosum  wohl  zu 
unterscheiden  hat,  und  dass  es  nicht  angeht,  wie  es  von  fi ob  eit  in  seinem 
sonst  so  trefflichen  W'erke  geschehen  ist,  auch  in  den  Wänden  der  Urethra 
membranacea  und  der  Scheide  Schwammkörper  anzunehmen. 

Die  Muskelfasern  in  den  Corpora  cavernosa  hat  zuerst  Duver- 
noi  ( Comment . Acad.  Petrop.  1728,  I.  pg.  398j  beim  Elephanten,  dann 
Hunter  (1.  c.  pg.  (51)  beim  Pferd  beobachtet,  wo  dieselben  bei  einem 
eben  getödteten  Thiere  auf  einen  Reiz  sich  zusammenzogen,  was  Stanley 
(Müll.  Phys.  4.  Aull.  I.  St.  17)  in  sofern  bestätigt,  als  er  langsam  sich 
äussernde  Contractionen  an  denselben  gesehen  haben  will.  Genauer  unter- 
suchte erst  J.  Müller  diese  Theile  heim  Pferd  (Bert,  cncycl.  IVörterb. 
XI.  St.  415,  Archiv  1834,  St.  50)  und  bewies  ihre  gänzliche  Verschie- 
denheit von  Sehnen  und  elastischem  Gewebe  und  ihre  chemische  Ueherein- 
stimmung  mit  den  Muskeln,  folgerte  jedoch  hieraus  noch  nicht,  dass  diesel- 
ben Muskeln  seien,  wie  es  scheint  vorzüglich  deswegen,  weil  Reizung  der 
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Corp.  cavernosa  durch  Galvanismus  bei  einem  freilich  elenden  und  kranken 
Pferde,  bei  einem  Widder  und  Hunde  erfolglos  blieb.  Auch  beim  Menschen 
schien  J.  Müller  ein  ähnliches  Gewebe  da  zu  sein,  wogegen  er  beim 
Hunde,  Schafe  und  Lama  dasselbe  nicht  auflinden  konnte.  Diesen  Angaben 
folgten  dann  die  noch  bestimmteren  von  Valentin  (Müll.  Archiv  1838, 
St.  197)  nach  denen  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  beim  Pferde  und 
Esel  die  Balken  der  Corp.  cavernosa  Muskelfasern  enthalten  von  derselben 
Art  wie  der  Darm.  Was  den  Menschen  anlangt,  so  äussert  sich  Valeji- 
tin  in  seiner  ersten  Mittheilung  sehr  unbestimmt,  in  einer  neuern  Arbeit 
(Art  Gewebe  in  //.  Wagner*  s-  Handw.  d.  Phys.  1.  1842,  St.  784)  be- 
schreibt er  dieselben,  jedoch,  dem  Zusammenhänge  nach  zu  schliessen,  auch 
von  diesem,  ohne  näheres  mitzutheilen,  als  dass  sie  schon  an  frischen  Prä- 
paraten sichtbar  seien  und  in  der  Physiologie  werden  ohne  Weiteres  die 
glatten  Muskelfasern  des  Penis  bei  der  Erklärung  derErection  zu  verwenden 
gesucht.  Von  Späteren  ignoriren  viele  die  Muskeln  ganz,  die  Andern  füh- 
ren sie  einfach  an,  ohne  Näheres  über  sie  anzugeben,  so  Mayer  vom 
Menschen  und  Pferde  (Fror.  Not.  1 839),  Hausmann  vom  Pferde  (lieber 
die  Zeugung  des  weiblichen  Eies  1840,  St  16)  Hyrtl , Huschke , 
Arnold  (vom  Pferde);  beim  Menschen  sind  nach  dem  letzten  Autor  zwar 
contraclile  Elemente  da,  doch  sei  nicht  zu  bestimmen,  ob  dieselben  die 
Bedeutung  von  Muskeln  haben  oder  nicht.  Nur  Herb  erg  (de  erectione 
penis.  Lips.  1844,  pg.  20)  beschreibt  die  Elemente  der  Muskeln  im  Pferde- 
penis als  spindelförmige  Fasern  mit  Kernfasern  im  Innern,  konnte  jedoch 
dieselben  im  menschlichen  Penis  nicht  linden.  Alles  zusammengenommen 
ergibt  sich  das  Resultat , dass  trotz  der  Beobachtungen  von  J.  Müller 
und  Valentin  doch  die  Ueberzeugung,  dass  in  den  Corp.  cavernosa,  na- 
mentlich des  Menschen,  Muskelfasern  Vorkommen,  noch  lange  nicht  allge- 
mein durchgedrungen  war  und  daher  auch  von  einer  Benutzung  derselben 
für  die  Physiologie  keine  Rede  sein  konnte. 

Im  Jahre  1846  u.  47  durchforschte  ich  bei  Gelegenheit  meiner  Unter- 
suchungen über  die  glatten  Muskeln  auch  diese  Theile,  und  da  stellte  es 
sich,  wie  oben  angegeben,  heraus,  dass  die  Schwellkörper  des  Menschen 
Muskelfasern  in  Menge  enthalten.  Von  Thieren  sah  ich  dieselben  ausge- 
zeichnet schön  heim  Pferd,  wo  viele  reine  Muskelbalken  von  J/4 — '/2"' 
Dicke  Vorkommen,  ferner  beim  Elephanten  der  eine  colossale Entfaltung  von 
Muskeln  zeigt.  Audi  beiin  Ochsen,  Eber,  Ziegenbock,  lassen  sich  die  Mus- 
keln leicht  nachweisen,  doch  eignen  sich  die  dünnen  Penes  dieser  Thiere 
wenig  zu  einer  genaueren  Untersuchung  und  enthalten  auch  viele  Sehnen- 
balken.  Die  Ruthen  der  Cetaceen  differiren  wesentlich  durch  sehr  zahl- 
reiche, in  verschiedenen  Richtungen  sich  durchkreuzende  Sehnenbalken  und 
die  Existenz  entwickelter  Wandungen  der  Venensinus,  doch  enthalten  auch 
sie,  obschon  spärliche,  muskulöse  Elemente,  woraus  folgt,  dass  hei  den  Säu- 
gern die  Corp.  cavernosa  nach  verschiedenen  Gesetzen  gebaut  sind. 

Die  Ge  fasse  der  cavernösen  Körper  anlangend,  so  beschrieb  ./. 
Müller  im  Jahr  1834  (. Physiol . I.  1834,  pg.  804  und  Müller’’ s Ar- 
chiv 1835,  St.  202)  an  den  Arterien  derselben  zweierlei  Aesle  , einmal 
Rami  nülritii,  die  im  Balkengewebe  sich  verbreiten  und  dasselbe  ernähren, 
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innerhalb  derselben  auch  continuirlich  in  Venen  übergehen  und  2)  Ranken- 
arterien,  Art.  helicinae,  im  hintern  Theile  der  Corp.  cavernosa  penis 
und  im  Bulbus  urethrae  an  denAesten  der  andern  Arterien  sitzende,  eigen- 
ihümliche,  rankenförmig  gekrümmte,  einzeln  oder  zu  3 — 10  und  mehr  in 
Büscheln  beisammenliegende,  kurze,  0,07 — 0,08  " breite  Gefässe,  die  in 
die  Venenräume  hineinhängen  und  scheinbar  blind  undangeschwollen  enden, 
wahrscheinlich  aber  bei  der  Ereclion  durch  Oeffnungen  an  ihrer  Spitze  Blut 
in  die  Venensinus  ergiessen , Angaben,  welchen  eine  lange,  noch  immer 
nicht  entschiedene  Controverse  folgte.  Krause  (Müll.  Archiv  1837, 
St.  31)  entschied  sich  für  ./.  Müller , und  wies  die  Art.  helicinae  auch 
bei  Neugebornen  nach,  erklärte  sich  jedoch  gegen  ihre  Betheiligung  bei  der 
Erection,  indem  sie  zu  spärlich  seien  (nur  160  auf  1 □"),  um  auch  bei 
stärkster  Füllung  irgend  einen  nennenswerthen  Baum  einzunehmen.  Fa- 
lentin  hatte  zuerst  mit  Iiarhow  &\&A rt.  helicinae  bestätigt  (Rep.  1836, 
pg.  72),  jedoch  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  die  scheinbar  blinden 
Enden  derselben  mit  feineren  Fäden  sich  fortsetzen,  welche  er  auch  an  nicht 
injicirten  Präparaten  gesehen  zu  haben  glaubte,  trat  dann  aber  (Miiller's 
Arch.  1838,  St.  182)  entschieden  gegen  J.  Müller  auf  und  behauptete, 
die  Bankenarlerien  seien  Kunstproducte,  entstanden  durch  die  Zurückzie- 
hung durchschnittener  gefässhaltiger  Balken,  welche  dann  sich  krümmen 
und  biegen  und  bei  dem  meist  spiraligen  Verlauf  der  in  ihnen  enthaltenen 
Arterien  leicht  alle  die  von  Müller  beschriebenen  Formen  erzeugen  kön- 
nen. Nach  V.  anastomosiren  alle  kleineren  Arterien  in  den  Balken,  erwei- 
tern sich  dann,  wenn  sie  einen  Durchmesser  von  yJo  — ’/ia”  angenom- 
men haben,  an  ihrem  Ende  trichterförmig  und  münden,  ohne  Capillaren, 
die  durchaus  fehlen'sollen , erzeugt  zu  haben , in  die  Veneiiräume  ein. 
Trotz  des  grossen  von  V.  entfalteten  Aufwandes  von  Gründen,  gab  sich 
J.  M ülle  r doch  nicht  geschlagen,  beharrte  in  einem  Nachträge  zu  Fa  len- 
tin’s  Aufsatze  (1  c.  pg.  224)  auf  seineif  ersten  Angaben  und  verdeutlichte 
dieselben  durch  neue  Zeichnungen  nach  neuinjicirten  Objecten  (Ib.Tab.V). 
Die  meisten  späteren  Autoren  erklärten  sich  jedoch  gegen  die  Art.  heli- 
cinae. Heule  (A/lg.  Anat.  pg.  485)  stimmt  zwar  der  Falentin' sehen 
Erklärung  über  die  Entstellung  derselben  nicht  hei,  glaubt  aber  doch,  dass 
der  grösste  Theil  derselben  — ob  alle,  will  er  nicht  entscheiden  — künst- 
lich entstanden  sei , indem  durch  Zerrung  und  Dehnung  der  Bälkchen  die 
Arterien  in  denselben  reissen  und  sich  dann  zurüekziehen  und  einrollen. 
Bei  dieser  Entstehung  erkläre  es  sich  auch,  warum  aus  der  Spitze  einer 
solchen  Arterie  keine  Masse  austrete,  indem  eben  das  Gewebe  der  Bälk- 
clien  sie  verstopfe.  Nach  Arnold  ( Physiol . II.  1842,  St.  11  lOu.  1113) 
sind  die  Rankengefässe  zwar 'natürliche  Bildungen,  jedoch  nicht  blind  en- 
dende Gefässe,  sondern  Schlingen,  welche  mit  dem  gewölbten  und  oft 
etwas  angeschwollenen  Tbeile  entweder  in  die  Venensinus  hineinragen,  oder 
wie  an  der  Eichel  nach  aussen  gerichtet  sind  und  der  Oberfläche  ein  höcke- 
riges Ansehn  geben.  Auch  B er  res  und  Ger  lach  erklärten  sich  gegen 
J.  Müller , ohne  jedoch  neue  Gründe  vorzubringen,  wogegen  Er  dl 
(Müller' s Archiv  1841,  St.  421,  Tab.  XV,  Fig.  1 , 2)  M. 's  Angaben  beitrat 
und  Hyrtl  (Anat.  2.  Aufl.  pg.  522)  ebenfalls  sich  für  dieselben  erklärte, 
weil  er  im  Kamme  des  Hahnes  und  in  den  Karunkeln  am  Halse  des  Irut- 
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hahnes  ähnliche  erweiterte  Enden  zu  beobachten  Gelegenheit  halte  {Med. 
Jahresb.  Oester.  1838,  Bd.  19). 

Was  mich  betrifft,  so  war  ich  früher,  ich  gestehe  es  offen,  ebenfalls 
gegen  Mü  Iler  ’s  Angaben  eingenommen,  nun  ich  aber  die  Sache  selbst 
sorafälti»'  untersucht  habe,  muss  ich  mich  entschieden  auf  seine  Seite  stel- 
len,  obschon  ich  nicht  gerade  alles  unterschreiben  kann,  was  derselbe  vor- 
gebracht hat.  Dass  die  Arteriae  he/icinae  in  der  Weise  existiren,  wie  sie 
J.  Müller  und  auch  Erd!  abgebildet  haben  und  keine  in  dieser  oder 
jener  Weise  entstandene  künstliche  Bildungen  sind,  erleidet  nicht  den  ge- 
ringsten Zweifel , indem  dieselben  auch  bei  der  sorgfältigsten  Präpara- 
tion, hei  Vermeidung  aber  Zerrung,  Dehnung  und  Zerreissung  der  Bälkchen 
immer  in  derselben  Weise  und  in  grösler  Zahl  einem  entgegentreten. 
Meinen  Erfahrungen  zufolge  sind  dieselben  jedoch  fast  alle  nicht  blinde 
Enden  von  Arterien,  sondern  geben  andern  Gefässen  den  Ursprung,  die  in 
den  meisten  Fällen  einen  viel  geringem  Durchmesser  haben 'als  sie,  daher 
auch  häufig  nicht  injicirt  sind  und  von  den  meisten  Beobachtern  bisher  über- 
sehen wurden.  Der  erste  der  diese  Fortsetzungen  sah,  ist  nicht  Valen- 
tin — denn  was  derselbe  im  Repertorium  1836  an  nicht  injicirten  Prä- 
paraten als  solche  beschreibt,  sind  offenbar  nur  feine,  von  den  Art.  he/i- 
cinae entspringende  Bälkchen  — sondern  J.  Müller  selbst,  der  schon 
in  seiner  ersten  Mittheilung  pg.  213  anführt,  dass  die  Art.  he/icinae  des 
Hundes  und  Hengstes  aus  ihren  Seiten  häufig  auch  wieder  ernährende 
Zweige  abgeben,  und  im  Nachtrage  zu  Erd  Vs  Notiz  ( Arch . 1841.  pg. 
222)  weiter  meldet,  dass  er  dasselbe  Verhalten  nun  auch  beim  Menschen 
gesehen  habe,  bei  dem  von  der  Basis  oder  von  der  Seite  der  Art.  he/i- 
cinae hin  und  wieder  ein  ganz  feines  capillares  Gefässchen  zur  weiteren 
Vertheilung  abgehe,  das  zuweilen  auch  von  dem  stumpfen 
dicken  Ende  selbst  entspringe.  Schon  hier  scheint  J.  M ülle  r 
nicht  mehr  an  Oeffnungen  der  Art.  he/icinae  zu  denken,  da  er  sie  mit  Di- 
vertikeln und  Varicositäten  vergleicht,  und  in  der  Physiol.  4.  Aufl.  1844. 
I.  pg.  186  sagt  er  ganz  bestimmt,  dass  dieselben  nicht  in  die  Venenräume 
sich  öffnen,  sondern  Divertikel  der  Arterien  seien,  indem  er  zugleich  die 
vorhin  eitirte  Bemerkung  über  den  Abgang  feinerer  Gefässe  von  ihnen  wie- 
derholt. Ausser  Müller  spricht  nur  noch  Arnold  von  Fortsetzungen 
der  Rankenarterien,  jedoch,  wie  oben  angegeben  wurde,  in  andrer  Weise, 
indem  er  dieselben  mit  gleichweiten  Gefässen  sich  fortsetzen  lässt  und  als 
schleifenförmige  Ausbiegungen  stärkerer  Arterien  während  ihres  Verlaufes 
ansieht.  Meine  Meinung  geht  nun  dahin,  dass,  was  Müller  nur  als  „zu- 
weilen“ vorkommend  ansieht,  die  Regel  ist.  Ich  finde  nämlich  im  mensch- 
lichen Penis  hei  gelungenen  Injeclionen,  sorgfältiger  Isolirung  der  Ranken- 
arterien und  Anwendung  der  Alkalien  zur  Aufhellung  der  Balken  in  so 
vielen  Fällen  Fortsetzungen  der  Rankenarterien,  deren  mittleren  Durch- 
messer ich  zu  0,04 — 0,08,,,(1/2s  — bestimme,  dass  ich  dies  für  das 

Gesetzmässige  halten  muss.  Die  Rankenarterien  sind,  wie  sie  J.  Müller 
vortrefflich  geschildert  hat,  keulenförmig  oder  von  der  Gestalt  eines  Krumm- 
stabes oder  selbst  einer  Schlinge,  gehen  von  stärkeren  Arterien  seitlich 
ab,  indem  sie  oft  einen  gemeinschaftlichen  Stiel  besitzen,  oder  sitzen  an 
den  Enden  von  solchen  und  sind  von  einer  Fortsetzung  der  Balken  wie  von 
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einer  Scheide  überzogen,  von  welcher  aus  hie  und  da  feinere  Fortsetzun- 
gen als  zarte  Bälkchen  ins  gemeinsame  Maschengewebe  abgehen.  Die  Ge- 
fässe  nun,  die  von  den  Rankenarterien  abgehen,  kommen  beim  Menschen 
fast  ohne  Ausnahme  von  deren  Spitze,  betragen  im  Mittel  nur  0,006  — 
O.OOS  ”,  so  dass  sie  capillär  zu  nennen  sind  und  verlaufen  in  der  Regel 
innerhalb  derselben  Scheide,  längs  der  Rankenarterien  zurück,  um  dann 
erst  in  andere  Bälkchen  überzugehen  und  weiter  sich  auszubreiten.  Andere 
Male,  namentlich  wenn  die  Art.  helicinae  terminal  sitzen  (Fig.  325  1), 
treten  diese  Capillaren  gleich  von  der  Spitze  der  Rankenarterien  in  zartere 
Bälkchen  ein  und  dann  sind  die  Verhältnisse  am  allerdeutlichsten.  Den  von 
Arnold  geschilderten  Fall,  dass  eine  Art.  helicina  eine  vollkommene 
Schlinge  bildete  und  als  ebenso  starkes  Gefäss  weiter  zog,  habe  ich  nur  ein 
einziges  Mal  gesehen  und  kann  ich  daher  mit  diesem  Autor  nur  theilweise 
übereinstimmen.  Die  Rankenarterien  wären  mithin  allerdings  ganz  eigen- 
tümliche Arterien,  jedoch  in  der  Mehrzahl,  vielleicht  alle,  keine  einfachen 
Divertikel,  wie  ,/.  Müller  annahm  und  wie  sie  gewöhnlich  erscheinen, 
weil  die  von  ihnen  abgehenden  feineren  Aestehen  häufig  verdeckt,  noch 
häufiger  nicht  injieirt  sind,  sondern  gekrümmt  und  bogenförmig  verlaufende, 
büschelweise  beisammenstehende  Arterienendigungen , aus  denen  direct 
Capillaren  oder  denselben  nahe  stehende  feine  Gefässe  entspringen.  Will 
man  dieselben  mit  irgend  etwas  vergleichen,  so  bieten  sich  am  ehesten  die 
Nierenglomeruli  der  Vögel  dar  (siehe  Bowman  Fig.  13),  hei  denen  ein 
weites,  wenig  gewundenes  Gefäss  in  ein  enges  Fas  efferens  sich  fortsetzt 
und  fragt  man  nach  ihrer  physiologischen  Bedeutung,  so  kann  dieselbe 
kaum  in  etwas  anderem  gesucht  werden,  als  darin,  dass  durch  sie  die  arte- 
rielle Blutbahn  erweitert,  die  Menge  des  Arterienblutes  im  Penis  vergrös- 
sert  und  so  die  Füllung  der  venösen  Räume  bei  der  Erection  erleichtert 
wird.  — Die  Art  und  Weise  wie  die  Arterien  in  die  Venensinus  der  Corp. 
cavernosa  übergehen,  ist  noch  immer  nicht  genau  ermittelt.  Valentin 
lässt  die  feinsten  Arterien,  die  nach  ihm  y10  — messen,  trichterförmig 
sich  erweiternd  in  die  Venenräume  ausgehen.  Hiergegen  muss  ich  bemer- 
ken, dass  beim  Menschen  die  Arterien,  abgesehen  von  den  Art.  helicinae, 
schliesslich  alle  in  feine  Zweige  von  0,006 — 0,0l  ” auslaufen  und  dass 
ich  nie  eine  stärkere  Arterie  in  einen  Venenraum  sich  habe  öffnen  sehen. 
Ich  bin  daher,  obschon  ich  den  Zusammenhang  nicht  wirklich  zu  beobachten 
vermochte,  doch  der  Meinung,  dass  die  Arterien  nicht  als  solche,  sondern 
nur  mit  ihren  capillaren  Enden  in  Venenräume  sich  öffnen  und  zwar  nur  in 
gewisse  derselben,  vor  allem  in  die  am  weitesten  von  der  Art.  profunda 
penis  entfernten,  wodurch  dann  auch  begreiflich  würde,  wie  die  venöse 
Circulation  in  den  Sinus  ohne  Stockungen  vor  sich  gehen 
kann.  Anastomosen  der  stärkeren  Arterienäste  sah  auch  ich,  wie  J.  Mül- 
ler und  Valentin  , dagegen  vermisse  ich  jeden  Zusammenhang  an  deren 
feinsten  Ausläufern  und  kann  man,  wenn  man  will,  immerhin  sagen,  dass 
im  Penis  des  Menschen  ein  Capillarsvstem  fehle.  In  den  dicken  Balken 
des  Pferdepenis  sah  ich  dagegen  wirklich  capillare  Netze  wie  anderwärts. 

Die  L y m p h g e fä  s s e des  Penis  des  Menschen  und  der  Thiere  sind 
sehr  schön  abgebildet  bei  Panizza  ( Osscrv . Tab.  IV).  Beim  Menschen 
bilden  die  der  Glans  ein  oberflächliches  sehr  enges  und  feines  Netz  und 
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ein  tieferes  gröberes  von  stärkeren  Gefässen.  Aus  demselben  entspringen 
hinter  der  Corona  glandis  rechts  und  links  vom  Frenulurn  zwei  ableitende 
Plexus,  die  nach  dem  Rücken  des  Gliedes  sich  herumkrümmen,  durch  ein 
Uber  den  Hals  des  Penis  verlaufendes  Kranzgefäss  mit  einander  in  Verbin- 
dung slehen  und  durch  3 — 6 Stämme  jederseils  zu  den  Leistendrüsen  füh- 
ren. Einen  ähnlichen  sehr  feinen  Plexus  hat  die  innere  Lamelle  der  Vor- 
haut, dessen  ableilende  Stämmchen  theils  am  Halse  der  Glans  in  die  eben 
erwähnten  einmünden,  theils  für  sich  als  drei  zarte  Stämmchen  jederseils  zu 
den  Leistendrüsen  führen.  Am  Orificium  urethrae  hängen  die  Netze  der 
Glans  mit  ähnlichen  gröberen  in  den  Wänden  der  Urethra  zusammen,  die 
namentlich  in  der  Morgagni' sehen  Grube  entwickelt  sind,  und  theils  mit 
durchbohrenden  Stämmchen  seitlich  vom  Frenulurn  in  die  äusseren  Abzugs- 
kanäle übergehen,  theils  durch  3 — 4 plexusartige  Stränge  längs  der  Ure- 
thraschleimhaut  rückwärts  führen  und  in  die  Beckendrüsen  ausmünden.  — 
Ich  habe  diese  Angaben  hier  mitgetheilt,  weil  sie  trotz  ihrer  praktischen 
Wichtigkeit  noch  wenig  Berücksichtigung  gefunden  haben.  Dieselben  ver- 
dienen, wie  mir  scheint,  alles  Zutrauen,  nur  glaube  ich,  dass  die  Netze  der 
Glans  im  Lehen  enger  sind,  als  an  den  injicirten  Präparaten  ; bei  syphiliti- 
schen Affectionen  der  Genitalien  hat  man  jedoch  hie  und  da  Gelegenheit 
sich  davon  zu  überzeugen  , dass  dieselben  durch  Anschwellen  die  ganze 
Glans  zu  bedecken  im  Stande  sind. 

Die  Nerven  des  Penis  sind  in  ihrem  äusseren  Verhalten  von./.  Müller 
sehr  sorgfältig  verfolgt  worden  (Abk.d.  Herl . Akad.  v.  Jahr  1835,  Berlin 
1837).  Das  cavernöse  Geflecht,  das  Ende  des  Plexus  hypogaslricus 
inferior , geht  längs  der  Prostata  und  dann  unter  dem  Schambogen  zum 
Penis.  An  der  Wurzel  desselben  gibt  es  die  Nervi  cavernosi  tni- 
nores  ab,  welche  mit  den  Arterien  in  die  Ruthenschenkel  und  in  den 
Bulbus  urethrae  eintreten  und  sich  in  den  drei  Schwammkörpern  verzwei- 
gen. Die  Nervi  cavernosi  rnajores , die  Ausläufer  des  Plexus  ca- 
vernosus treten  auf  den  Rücken  des  Gliedes,  verlaufen,  indem  siemitAesten 
des  N.  dorsalis  penis  ein  Geliecht  bilden',  zwischen  der  Vene  und  den  Arte- 
rien bis  zur  Mitte  des  Gliedes,  umstricken  diese  Gefässe  und  endigen  mit 
feinen  Zweigen  in  den  Schwammkörpern  der  vorderen  Hälfte  des  Gliedes 
auch  in  der  Eichel.  — Ueber  das  fernere  Verhalten  der  Nerven  der  Cor- 
pora eavernosa  kann  ich  folgendes  anführen.  Das  Schwammgewebe  ist  be- 
deutend reich  an  Nerven  und  findet  man  in  jedem  Präparate  grössere  oder 
kleinere  Stämmchen.  Die  ersteren  von  0,05 — 0,12  ' führen  neben  einem 
kernhaltigen  Fasergewebe  viele  feine  und  einzelne  mitteldicke  Fasern,  ver- 
laufen in  den  Balken  neben  den  Arterien  oder  für  sich  und  haben  die  stärksten 
in  ihrem  Neurilem  viele  elastische  Fasern.  In  den  Balken  findet  sich  dann 
auch  die  Ausbreitung  dieser  Nerven  durchaus  nicht  immer  neben  den  Ge- 
fässen und  habe  ich  dieselben  bis  zu  Fäden  von  0,008  — 0,012  verfolgt, 
ohne  jedoch  ihre  Endigungen  entdecken  zu  können  , aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  dunkelrandige  Röhren  in  den  Nerven  unter  0,02'  meist 
nur  noch  zu  einigen  wenigen  sich  finden  und  an  solchen  unter  0.01 2'"  in 
der  Regel  gänzlich  fehlen  und  von  einem  durch  und  durch  kernhaltigen 
Gewebe  ersetzt  werden,  von  dem  sich  nicht  mehr  sagen  lässt,  in  wie  weit 
dasselbe  zu  den  Nervenelementen  zu  rechnen  ist.  Die  feinsten  Nerven- 
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fädchen  sind  nicht  selten  von  feinen  elastischen  Fasern  umsponnen  und  ist 
dies  oft  ein  gutes  Mittel  um  dieselben  zu  erkennen,  doch  finde  ich  in  den 
Balken  auch  umsponnene  Bündel,  die  kaum  zu  den  Nerven  zu  rechnen  sind. 
Noch  will  ich  bemerken,  dass  zur  Auffindung  dieser  Nerven,  wie  über- 
haupt der  Aeste  des  Sympathicus  Natron  dilutum  zweckmässiger  ist  als 
Essigsäure.  Die  lelztere  hat  nämlich  die  Eigenthümlichkeit,  das  Mark  der 
feinen  Nervenröhren  aufzulösen , so  dass  man  oft  selbst  in  Stämmen  von 
0,03  ,/  keine  einzige  dunkelrandige  Röhre,  nur  Remak' sehe  Fasern  sieht, 
während  Natron  in  noch  viel  dünneren  Nerven  feine  Röhren  zur  Anschauung 
bringt. 

§.  230. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  im  zweiten  Monate  be- 
ginnende Entwicklung  der  Ho d e n geschieht , nach  allem  was  wir 
wissen,  aus  einem  für  sich,  an  der  innern  Seite  der  fVo/ff’schen  Körper 
auftretenden  Blasteme  und  sind  die  männlichen  Sexualdrüsen  anfangs 
den  Eierstöcken  in  der  Form  ganz  gleich.  Später  setzt  sich,  wenn  der 
fVolff'  sehe  Körper  zu  schwinden  beginnt,  ein  Theil  seiner  Kanäle,  deren 
Malpighi’ sehe  Körperchen  vergehen,  mit  dem  Hoden  in  Verbindung  und 
wird  zum  Nebenhoden,  während  zugleich  der  Ausführungsgang  dieser 
Drüse  zum  Samenleiter  sich  gestaltet.  Durch  einen  noch  nicht  genau  auf- 
geklärten Vorgang  steigt  dann  der  Hoden  mit  seinem  Peritonealüberzug 
unter  Mitwirkung  des  aus  quergestreiften  und  glatten  Muskeln  gebildeten 
Leilbandes  in  das  Scrotum  herab  und  erlangt  durch  Verwachsung  der  in 
diesem  vorgebildeten  Bauchfellausstiilpung,  des  Processus  vaginalis,  mit 
seiner  eigenen  Serosa  seine  Tunica  vaginalis propria.  — Die  V esicula 
prostatica , das  Analogon  voir  Uterus  und  vielleicht  auch  der  Vagina, 
ist  der  Rest  der  Müller'schen  Gänge,  zweier  am  äusseren  Rande  der 
WolJJ" sehen  Körper  herabsteigenden  Kanäle,  die  beim  Weibe  die  Eileiter 
und  mit  ihren  unteren  verschmolzenen  Enden  Uterus  und  Vagina  bilden, 
beim  Manne  jedoch  bis  auf  den  Anfang,  der  zur  Morgagni’’ sehen  Hydatide 
wird',  und  das  letzte  Stück  verschwinden.  — Die  Sa  men  bl  äsen  sind 
eine  Ausstülpung  der  Vasa  drferentia  und  die  Prostata , Cowper  schon 
und  kleineren  Drüsen  bilden  sich  höchst  wahrscheinlich,  wie  andere  solche 
Drüsen  von  dem  Epithel  der  Urethra  aus.  Der  Penis  entwickelt  sich 
von  den  Beckenknochen  aus  und  nimmt  erst  später  durch  Schliessung  einer 
Rinne  an  seiner  untern  Seite  die  Harnröhre  in  sieh  auf. 

Ueber  die  histologische  Entwicklung  dieser  Theile  ist  wenig  be- 
kannt. Die  Hoden  bestehen  anfänglich  aus  einer  gleichmässigen  Zellen- 
masse, die  jedoch  bald  in  Querreihen  sich  zu  sondern  beginnt,  welche  die 
Anlagen  der  Samenkanälchen  bilden.  Diese  sind  anfänglich  gerade,  vom 
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äussern  Hände  des  Hodens  zum  innern  sieli  erstreckende,  blind  endende 
Kanäle,  welche  höchst  wahrscheinlich  als  solide  Zellenstränge  auftreten 
und  erst  später  eine  Höhlung  und  Membrana  propria  erhalten.  Durch 
fortgesetztes  Wachsthum,  besonders  in  die  Länge,  und  Sprossenbildung 
entstehen  aus  diesen  primitiven  Gängen  die  späteren  gewundenen  unge- 
mein langen  Samenkanälchen,  und  zwar  scheint  aus  jedem  derselben  ein 
ganzes  Hodenläppchen  sich  zu  bilden.  DieAlbuginea  des  Hodens  und  ihre 
Fortsetzungen  ins  Innere  entstehen  aus  dem  ursprünglichen  Blasteme  des 
Hodens  und  treten  zu  gleicher  Zeit  mit  den  Samenkanälchen  auf. 

Die  physiologischen  Verhältnisse  der  männlichen  Ge- 
schlechtsorgane heim  Erwachsenen  betreffend,  so  hebe  ich  hier  folgende 
Punkte  hervor.  Die  Secretion  des  Samens  ist  bei  Thieren  keine 
beständig  vor  sich  gehende,  wie  die  des  Harnes,  sondern  eine  intermitti- 
rende,  nur  zur  Brunstzeit  eintretende.  Beim  Menschen  ist  auf  jeden  Fall 
die  Fähigkeit  zur  Samenproduction  immer  vorhanden,  doch  scheint  mir 
daraus  noch  nicht  zu  folgern,  dass  immerwährend  Samen  sich  bildet  und 
das  was  nicht  entleert  wird,  einer  Resorption  anheimfällt,  und  kommt  es 
mir  ebenso  gut  gedenkbar  vor,  dass  die  Samenkanälchen  nur  dann  Samen 
bereiten,  wenn  in  Folge  geschlechtlicher  Vermischung  oder  von  Samen- 
ergiessungen  ein  Tlieil  des  Secretes  nach  aussen  entleert  worden  ist  und 
eine  Erregung  des  Nervensystems  einen  vermehrten  Blutandrang  nach 
den  Hoden  gesetzt  hat.  Für  eine  Resorption  gebildeten  Samens,  die  nur 
in  den  Samenleiter  und  die  Samenbläschen  versetzt  werden  könnte,  spre- 
chen keine  bestimmten  Thatsachen,  indem  was  man  bei  Thieren  nach  der 
Brunstzeit  beobachtet,  nicht  hierher  gehört  und  lässt  sich  der  Umstand, 
dass  in  den  genannten  Orlen  nie  Spuren  einer  Zersetzung  des  Samens 
gefunden  werden,  gegen  diese  Annahme  anführen.  Hiermit  soll  jedoch 
nicht  geläugnet  werden,  dass  ohne  Samenentleerungen  eine  Bildung 
von  Samen  nicht  möglich  sei,  indem  hinlänglich  feststeht,  dass  reichliche, 
erhitzende  Nahrung  und  nicht  befriedigte  geschlechtliche  Aufregung,  eine 
oft  von  schmerzlichen  Sensationen  begleitete  Turgescenz  in  diesen  Orga- 
nen und  höchst  wahrscheinlich  eine  Spermabildung  bewirken.  Das  nach- 
herige  Vergehen  dieser  Fülle  scheint  mir  auch  nicht  eine  Resorption  un- 
umslösslich  zu  beweisen,  indem  schon  eine  Aenderung  der  in  den  Hoden 
befindlichen  Blutmenge  und  ein  Uebergehen  von  Sperma  in  die  V.  defe- 
rentta  das  Wiedereintreten  der  gewöhnlichen  Verhältnisse  genügend  er- 
klärt. — Dasjenige  was  bei  einer  Samenentleerung  ergossen  wird,  ist 
kein  reines  Sperma,  sondern  einem  guten  Theile  nach  Secret  der  Samen- 
blasen und  der  Prostata  und  gibt  kein  Maass  für  die  Berechnung  der 
Energie  der  Secretion  der  Hoden  an  die  Hand.  Die  Bildung  des  Samens 
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seihst  geht  sicherlich  nicht  rasch  und  reichlich  vor  sich,  wie  schon  aus  der 
verhältnissmässig  geringen  Menge  von  Blut,  die  der  Hoden  erhält,  und 
aus  der  den  anatomischen  Verhältnissen  zufolge  nothwendig  langsamen 
Blutbewegung  in  demselben  gefolgert  werden  kann,  und  auch  aus  der 
Thatsache  hervorgeht,  dass  nach  einigen  vorausgegangenen  Entleerungen 
aucli  bei  den  kräftigsten  Organismen  eine  gewisse  Zeit  nöthig  ist,  um 
wieder  neues  Secret  zu  bereiten.  Die  Ausscheidungen  der  accessorischen 
Drüsen  haben  wohl  einfach  die  Function  das  Sperma  zu  verdünnen. 

Dass  die  Samenfäden  keine  Animalcula  sondern  Elementartheile 
des  männlichen  Organismus  sind,  braucht  in  unserer  Zeit  nicht  mehr  be- 
wiesen zu  werden , obschon  immer  noch  nicht  bekannt  ist  und  auch 
schwerlich  bald  ermittelt  werden  wird,  was  für  Vorgänge  ihre  so  merk- 
würdigen Bewegungen  bewirken,  welche  offenbar  den  Zweck  haben,  die- 
selben aus  dem  Uterus,  in  den  sie  wahrscheinlich  bei  einer  fruchtbaren 
Begattung  gelangen,  zu  dem  Ei  zu  bringen.  Auch  das  kann  nach  den  äl- 
tern  Erfahrungen  von  Prevost,  Dumas , Sc  luv  arm  und  Leu  c k ar  t 
und  den  neuesten  Untersuchungen  von  Newport  ( Philos . Trans.  1851. 
I.)  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  das  eigentlich  Be- 
fruchtende sind  und  zu  diesem  Behuf  nothwendig  mit  dem  Ei  in  Contact 
kommen  müssen.  Der  Umstand,  dass  nur  sich  bewegende  Samenfaden 
befruchten  und  nach  Newport  der  Effect  auf  das  Ei  unmittelbar  mit 
dem  Contact  eintritt,  obschon  eine  kurze  Dauer  des  Verweilens  der  Sa- 
menfäden auf  dem  Ei  nöthig  ist,  um  denselben  nachhaltig  zu  machen,  be- 
weist auch,  wie  mir  scheint,  dass  dieselben  nicht  dadurch  wirksam  sind, 
dass  sie  etwas  Stoffliches  an  das  Ei  abgeben,  sondern  dadurch,  dass  sie 
als  in  eigenthümlicher  Thätigkeit  begriffene  Körper  erregend  auf  das  Ei 
einwirken.  In  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Samenflüssigkeit,  in  der  ich 
schon  diese  Ansicht  aussprach,  verglich  ich,  um  doch  einen  Anhaltspunkt 
anzudeuten,  ihre  Einwirkung  auf  das  Ei  mit  der  Wirkung  einer  Nerven- 
faser auf  eine  Nervenzelle,  eines  Magnetes  auf  Eisen  und  diese  Bilder, 
denen  man  noch  den  Einfluss,  den  ein  Organlheil  auf  ein  sich  organisiren- 
des  Exsudat,  ein  ganzer  Organismus  auf  einen  sich  regenerirenden  Theil 
desselben  ausübt,  anreihen  kann,  scheinen  mir  auch  jetzt  noch  die  pas- 
sendsten, wenn  man  die  Befruchtung  irgendwie  an  andere  Vorgänge  an- 
kniipfen  will,  doch  habe  ich  auch  nichts  einzuwenden,  wenn  man  mit  Bi- 
sch off  mehr  die  chemische  Seite  hervorheben  und  die  Function  des  Sa- 
mens den  Contacterscheinungen  an  die  Seite  stellen  will. 

Während  der  Begattung  zeigen  sich  mannigfache  Bewegungsphäno- 
mene, von  denen  nur  die  bei  der  Ejaculation  und  Ereclion  wirksamen 
erörtert  werden  sollen.  Bei  der  erstem  sind  vor  allem  die  mit  colossaler 
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Muskulatur  versehenen  Vasa  deferentia  wirksam,  die,  wie  Vir  eh  o w und 
ich  an  einem  Hingerichteten  fanden,  bei  galvanischer  Reizung  mit  unge- 
meiner Energie  sich  verkürzen  und  verengern,  dann  auch  die  Samenbläs- 
chen, die  so  sehr  muskulöse  Prostata  und  natürlich  die  quergestreiften 
Muskulaturen  der  Harnröhre  und  des  Penis.  Die  Erection  kommt  wie 
ich  gezeigt  habe  (fVürzb.  V erh.  Rd.  II.)  durch  eine  Relaxation  der 
Muskulatur  in  den  Balken  der  Schwammkörper  und  der  Tunica  media 
der  Arterien  dieser  Thcile  zu  Stande,  in  Folge  welcher  das  Schwammge- 
webe wie  ein  comprimirt  gewesener  Schwamm  sich  ausdehnt  und  mit 
Blut  sich  füllt.  Die  Steifigkeit  tritt  ein,  ohne  dass  der  Rückfluss  des  Blu- 
tes gehemmt  zu  werden  braucht  und  die  Circulalion  stockt,  wozu  nicht 
die  geringsten  Apparate  da  sind,  sobald  die  Muskeln  vollkommen  relaxirt 
und  die  Sinus  möglichst  gefüllt  sind.  Sie  schwindet,  wenn  die  Muskeln 
wieder  sich  zusammenziehen,  die  Venenräume  verengern  und  das  Blut 
aus  denselben  auspressen.  Bei  der  Ejaculation  vermehren  die  mit  querge- 
streiften Fasern  versehenen  lschio-cavernosi  und  der  Bulbo-cavernosus 
durch  Compression  der  Peniswurzel  und  der  Rückenvene  die  Steifigkeit 
in  den  vorderen Theilen,  können  jedoch  unter  keinen  Umständen  von  sich 
aus  etwas  zum  Zustandekommen  der  Erection  beitragen.  — Den  Ran- 
kenarterien weiss  ich  keine  wichtigere  Function  zuzuschreiben  und  ist  so 
viel  sicher,  dass  die  Erection  nicht  von  ihnen  abhängt,  indem  sie  nicht  in 
allen  Theilen  des  Penis  des  Menschen  sich  finden  und  bei  vielen  Thieren 
fehlen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Samenkanälchen  besitzen  wir  nichts  als 
einige  Angaben  von  Rathke , Valentin  und  Bise  hoff.  Rathke 
(. Abhandl . z.  Entw.  I.  pg.  52)  sah  bei  Schweineembryonen  zur  Zeit  wo 
die  äussern  Genitalien  schon  deutlich  als  männlii  he  erkennbar  waren,  auch 
die  Samengefässe,  konnte  jedoch  nicht  genau  erkennen,  wie  viele  ihrer 
waren,  ob  sie  einfach  oder  verzweigt  verliefen.  Nur  so  viel  war  wahrzuneh- 
men, dass  von  der  Axe  des  Hodens  nach  allen  Richtungen  äusserst  zarte, 
etwas  geschlängelte,  allenthalben  gleichweile  und  dicht  bei  einanderliegende 
Kanäle  strahlenförmig  gegen  die  Oberfläche  ausliefen.  Valentin  glaubt 
die  ersten  Spuren  der  Samenkanälchen  bei  2 — langen  Schweineem- 
bryonen in  Form  0,013  P.  Z.  (=  ungefähr  0,14°')  breiter  Querstreifen 
gesehen  zu  haben,  welche  Leisten  dann  in  kleinere  von  0,045 — O^SO^ 
sich  (heilten  , die  höchst  wahrscheinlich  unmittelbar  in  die  Samengefässe 
übergehen.  Im  Innern  des  Hodens  war  noch  keine  Spur  von  Samenkanäl- 
chen und  glaubt  daher  V a/ent  in,  dass  dieselben  von  aussen  nach  innen 
sich  bilden.  B i s c hoff  endlich  konnte  die  Leisten  von  Valentin  nicht 
finden,  sah  dagegen  die  Samenkanälchen  bei  Schweineembryonen  von  1 1/f 
schon  ganz  deutlich,  als  weite,  aus  verbundenen  Zellen  gebildete  Stränge.  — 
Diesen  Beobachtungen  kann  ich  einige  vom  Menschen  anreihen.  — Bei 
Embryonen  von  9 und  10  Wochen  sind  die  Samenkanälchen  gerade,  quer 
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durch  den  Hoden  sich  erstreckende  Kanäle  von  0,02 — 0,022”\  ganz  aus 
0,006  — 0,008 grossen  Zellen  zusammengesetzt  und  ohne  Membrana 
proprio.  In  der  11.  bis  12.  Woche  messen  dieselben  0,012 — 0,02”,  be- 
sitzen eine  zarte  sfructurlose  Hülle  und  polygonale  Zellen  von  0,004 — - 
0,006”,  die  noch  kein  Lumen  zwischen  sich  erkennen  lassen.  An  vielen 
Kanälchen  waren  Theilungcn  , an  andern  kurze  Aestchen  wie  Sprossen 
sichtbar,  auch  verliefen  dieselben,  obschon  im  Allgemeinen  noch  gerade, 
doch  etwas  ■wellenförmig  und  bildete  auch  schon  jedes  Kanälchen  mit  seinen 
Theilungen  Andeutungen  von  Läppchen.  — Der  Nebenhoden  war  eben 
in  der  Entwicklung,  doch  gelang  es  mir  nicht  seine  Verhältnisse  ganz  zu 
ermitteln.  Nur  soviel  sah  ich,  dass  derselbe  im  Kopf  nur  gerade  Kanäle 
von  0,016 — 0,02’”  enthielt,  offenbar  die  Anla  gen  der  Coni  vascnlosi , und 
dass  aus  dem  untern  Ende  desselben  ein  0,22  ” dicker  gerader  Kanal  mit 
einem  Lumen  von  0,026 herauskam,  der  noch  keine  Andeutung  einer 
Trennung  in  den  Kanal  des  Nebenhodens  und  das  Jras  deferens  zeigte.  Am 
Kopf  des  Nebenhodens  sass  zwischen  dem  Samenleiter  und  Hoden  ein  Anhang 
von  0,36”  Länge  mit  einer  gewissen  Zahl  sehr  deutlicher,  noch  gefässhal- 
tiger  MalpighF scher  Körperchen  von  0,026 — 0,033  ”,  unzweifelhaft  ein 
Rest  des  JVolfschen  Körpers,  jedoch  ohne  Zusammenhang  mit  seinem  frü- 
heren Gang,  dem  Fas  deferens.  — An  diesem  letzteren  befand  sich  im 
Becken  dieSamenblase  als  eine  einfache  hirnförmige  Ausstülpung  von  0,6'  ” 
Länge,  0,48  ” Breite.  — Im  4.  und  5.  Monat  werden  die  Windungen  der 
Samenkanälchen  immer  deutlicher  und  zahlreicher  und  treten  auch  die  Läpp- 
chen mehr  hervor,  dagegen  wachsen  die  Kanäle  nur  langsam  in  die  Dicke. 
Seihst  bei  Neugebornen  messen  dieselben  nicht  mehr  als  0,03 — 0,045  ” 
und  bestehen  immer  noch  aus  0,005 — 0,006”  grossen  polygonalen  Zellen 
ohne  Lumen  und  einer  Membrana  propria  von  0,0005  . Doch  findet  man 
jetzt  an  der  letztem  anliegend  auch  sich  entwickelndes  Bindegewebe  aus 
dem  wahrscheinlich  die  spätere  Faserhaut  dieser  Kanäle  entsteht. 

§.  231. 

Die  Untersuchung  der  männlichen  Geschlechtsorgane  bietet  im 
Allgemeinen  keine  grossen  Schwierigkeiten  dar.  Die  Samenkanäl- 
chen sind  ungemein  leicht  zu  isoliren  und  hei  etwas  vorsichtiger  Entfal- 
tung derselben  findet  man  immer  auch  einzelne  Theilungen.  Um  den  gan- 
zen Verlauf  derselben  zu  erkennen  müssen  dieselben  auch  nach  Lauth 
oder  Cooper's  Angaben,  die  sich  in  allen  Handbüchern  cilirt  finden, 
injicirt  werden.  Lauth  legt  den  Hoden  2 — 3 Stunden  in  laues  Wasser, 
drückt  dann  den  Samen  so  gut  als  möglich  aus  dem  Nebenhoden  und 
bringt  ihn  hierauf  3 — 4 Stunden  in  flüssiges  basisch  kohlensaures  Ammo- 
niak oder  8 — 12  Stunden  in  eine  gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem 
Kali  oder  eine  schwache  Lösung  von  Aetzkali,  welche  Substanzen  die 
Samenzellen  und  Epithelien  zum  Theil  aufiösen,  drückt  dann  den  Hoden 
wieder  aus,  legt  ihn  in  alkalisches  Wasser  und  injicirt  anfangs  mit 
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schwachem,  dann  mit  stärkerem  Druck  mit  Quecksilber,  was  ungefähr 
ly, — 2 Stunden  dauert.  Sobald  das  Quecksilber  in  ein  Vas  efferens  ge- 
drungen ist,  muss  die  Säule  bis  auf  5"  verkürzt  werden,  weil  sonst  die 
zarteren  Samenkanälchen,  deren  Füllung  noch  einige  Stunden  in  An- 
spruch nimmt,  reissen.  Cooper  injicirte  von  den  Vasa  efferentia  aus, 
in  die  er  eine  feine  Canüle  einbrachte.  Ger  lach  empfiehlt  für  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  Gelatinelösung  mit  Carmin  oder  Chromblei. 
— Das  Vas  deferens  studirt  man  am  besten  erhärtet  oder  getrocknet  an 
Querschnitten,  ebenso  die  Prostatadrüsen,  wogegen  die  Muskeln  der  letz- 
tem und  der  Corp.  cavernosa  nur  frisch  oder  nach  Anwendung  von  Sal- 
petersäure deutlich  wahrzunehmen  sind.  Die  Art.  helicinae  erkennt  man 
schon  an  frischen  Präparaten  in  der  Nähe  der  grösseren  Arterienstämme, 
noch  besser  nach  einer  Injection  mit  feineren  Massen. 


L i i e r a f n r. 

A.  Cooper , Obs.  on  Ute  structure  and  diseases  of  I he  lestis.  London  1830  with 
24  Plates.  Deutsch,  Weimar  1832. 

F.  A.  Laut Mein,  sur  le  testicu/e  humain,  in  Mein,  de  la  socielc  d'histoirc  na- 

turelle de  Strasb.  Tom.  I.  1833. 

C.  Krause,  Vermischte  Beobachtungen,  in  Müll.  Arch.  1837.  St.  20. 

E.  H.  I Feber , de  arleria  spermatica  deferente,  de  vesiea  prostatica  et  vesiculis 
seminalibus  Progr.  1837,  editnm  in  Progr.  co/lecta  II.  1851.  pg.  178;  Zusätze 
zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane.  Leipzig  1846. 
II.  Jo  rdan,  De  tunicae  dartos  textu  Diss.  Berol.  1834  und  Müll.  Arch.  1834. 

J.  H unter,  Ueber  die  Samenblasen  in  Bemerkungen  über  die  thierisebe  Oekonomie. 
Braunschweig  1802. 

C.  J.  Lampf  erhoff , de  vesicularum  seminalium  natura  et  usu.  Berol.  1835. 
Iiölli her,  Ueber  die  glatten  Muskeln  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane,  in  Beiträge 
zur  Kenntniss  der  glatten  Muskeln.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  I. 

W.  Cowper,  Glandul.  quar.  nuper  detect.  desc.,  in  Phil.  Trans.  1699. 

G.  A.  Haase , De  glandulis  Cowperi  mucosis,  cum  tab.  Lips.  1803. 

Fr.  Leydig,  Zur  Anatomie  der  männlichen  Geschlechtsorgane  und  Anatdrüsen  der 
Säugethiere,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  II. 

A.  v.  Leeuwenhoek,  in  Phil.  Transact.  1677  u.  1678  u.  Are.  nat. 

Prevost  und  Dumas , in  Annal.  des  scienc.  nat.  III.  1824  und  Mein,  de  la  soc. 

d’hist.  nat.  de  Geneve.  Fol.  I.  pg.  180,  auch  in  Meck.  d.  Arch.  Bd.  VII.  454. 

J.  J.  v.  Czermäk,  Beilr.  zur  Lehre  von  den  Spermatozoen.  Wien  1833. 

R.  Wagner , Die  Genesis  der  Samenthierchen,  in  Müll.  Arch.  1836  und  Fragmente 
zur  Physiologie  der  Zeugung.  München  1836. 

A.  Donnc,  Nouv.  exper.  sur  les  animalcules  spermaliques.  Paris  1837  und 
Cours  de  microscopie.  Paris  1844. 

D-ujardin,  in  Annal.  d.  sc.  natur.  Tom.  FIII.  1838. 


426  Weibliche  Geschlechtsorgane. 

G.  Valentin,  Ueber  die  Spermatozoen  des  Bären,  in  Nova  Act.  N.  Cur.  XIX.  1. 

A. Kölliker,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gesnhlechtsverhältnisse  und  der  Samen- 

flüssigkeit wirbelloser  Tbiere.  Berlin  1841  und  die  Bildung  der  Samenfäden  in 
Bläschen  als  allgemeines  Entwicklungsgesetz,  in  Denkschr.  d.  Schweiz,  naturf. 
Gesellsch.  I5d.  VIII.  1846. 

Lallemand,  in  Annal.  des  scienc.  nat.  II.  Serie.  Tom.  XV. 

Krämer , Obs.  microsc.  et  experimenla  demotu  spermatozoorum.  Gott.  1842. 
Fr.  Will,  Ueber  die  Secretion  des  tbierischen  Samens.  Erlangen  1849. 

II.  Wagner  und  L euckar  t,  Art.  Semen,  in  Todd's  Cycl.  of  Anat.  Jan.  1849. 
Newport,  On  the  irnpregnation  of  the  ovum  of  the  amphibia,  in  Phil.  Trans. 
1851.  I. 

Quatrefages,  in  Ann.  d.  scienc.  nat.  Tom.  XIII.  1850.  /»g".  111  u.  1853.  pg.  341. 
L eu  c hart,  Art.  Zeugung,  in  Wagner’s  Handwörterb.  d Pbys.  27.  Lief.  1853.  pg. 
819—853. 

Fr.  Tiedemann,  Ueber  den  schwammigen  Körper  der  Rulhe  des  Pferdes,  inMeck. 
Arch.  II. 

B.  I’anizza,  Osservazioni  anthropo-zootomico-ßsiologiche.  Pavia  1836. 

J.  Müller,  Entdeckung  der  bei  der  Erection  wirksamen  Arterien,  im  Archiv  1835. 
St.  2U2. 

G.  Valentin,  Ueber  den  Verlauf  der  Blutgefässe  in  dem  Penis  des  Menschen,  in 
Müll.  Arch.  1838, 

J.  II.  F.  Günther , Unters,  und  Erfahr.  I.  Die  Erection  des  Penis.  Hann.  1838. 
Kobelt,  Die  männlichen  und  weiblichen  Wollustorgane.  Freib.  1844. 

Her  berg,  De  erectione  penis.  Lips.  1844. 

Köllilcer,  Ueber  das  anat.  und  pbys.  Verhalten  der  cavernösen  Körper  der  männ- 
lichen Sexualorgane,  in  Verhandl.  d.  Wiirzb.  med.  phys.  Ges.  1851. 


£3.  Weibliche  Geschlechtsorgane. 

§.  232. 

Die  weiblichen  Sexualorgane  bestehen  1)  aus  zwei  die  Eier  bilden- 
den folliculären  Drüsen,  den  Eierstöcken  mit  den  Nebeneierstöcken 
und  den  beiden,  jedoch  nicht  direct  mit  ihnen  zusammenhängenden  Aus- 
führungsgängen,  den  E ileitern  , 2)  aus  dem  Fr  u c h th äl ler  zur  Ber- 
gung und  Hegung  der  Frucht,  3)  aus  den  die  Frucht  nach  aussen  leitenden 
und  zugleich  als  Begaltungsorgane  dienenden  Theilen,  der  Scheide  und 
den  ä u s s e r n Genitalien. 


§.  233. 


Eierstock,  Ne  he  n eie  r s t ock.  Die  Eierslöcke,  Ovaria , 
bestehen  aus  besonderen  Hüllen  und  einem  die  Eier  enthaltenden 


Structur  des  Eierstocks; 
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Stroma  o&eY&emParenchym.  Erstere  sind  eine' den  untern  Rand 
allein  frei  lassende  Peritonealhülle  und  eine  feste  weisse  Faser- 
haut, Tunica  albug inea  s.  propria,  von  1/f,  die  das  ganze 
Parenchym  fest  umschliesst  und  ohne  scharfe  Grenze  genau  mit  ihm  zu- 
sammenhängt, jedoch  keine  eigentlichen  Fortsätze  in  das  Innere  abgibt 
wie  die  entsprechende  Haut  des  Hodens,  mit  der  sie  sonst  im  Bau  ganz 
übereinstimmt.  DasStfroz/z«  oder  Keim  läge  r ist 
eine  ziemlich  feste,  aus  einem  kernhaltigen,  derben, 
faserigen , jedoch  nicht  deutlich  fibrillären  Bindege- 
webe gebildete  grauröthliche  Substanz , welche  die 
Eikapseln  und  die  Gefässe  des  Organs  trägt.  Vom 
untern  Rande  des  Eierslockes,  wo  die  Gefässe  ein- 
treten  und  niemals  Eikapseln  sitzen,  erstreckt  sich 
dasselbe  als  eine  compacte  Lamelle  in  das  Innere  des 
Eierstocks  hinein  und  strahlt  dann  von  diesem  aus  mit 
stärkeren  und  schwächeren  Bündeln  nach  beiden 
Oberflächen  und  dem  freien  Rande  des  Organes  aus , so  dass  auf  dem 
Querschnitte  eine  pinselförmige  Figur  erscheint.  Die  Eikapseln  oder 
Eisäckchen,  meist  Gr  a af’  sehe  Bläschen  genannt,  Folliculi 
ovarii  s.  Graafiani  s.  Ovisacci,  vollkommen  geschlossene  runde  Säckchen 
von  y4 — 3'"  mittlerer  Grösse  (Fig.  326  a b),  sind  in  die  mehr  peripheri- 
schen Theile  dieses  Stroma  eingesenkt,  so  dass  auf  Durchschnitten  we- 
nigstens gut  entwickelter  und  normaler  Eierstöcke  das  Parenchym  wie  in 
eine  Mark-  und  Rindensubstanz  zerfällt,  von  welchen  die  letztere  so  zu 
sagen  allein  die  Follikel  enthält.  Solche  Eierstöcke  sind  auch  allein  zu 
gebrauchen,  wenn  man  von  der  Grösse,  Stellung  und  Zahl  der 
Graaf’s chen  Follikel  eine  richtige  Anschauung  gewinnen  will.  Letztere 
beträgt  30 — 50  — 100  in  jedem  Eierstock  und  kann  in  manchen  Fällen  bis 
200  ansteigen,  während  in  verkümmerten  oder  entarteten  Ovarien,  wie 
sie  bei  älteren  Frauen  namentlich  häufig  sind,  oft  nur  einige  wenige  (2 — - 
10),  ja  selbst  durchaus  keine  Follikel  anzutreffen  sind. 

Ein  jeder  Follikel  besteht  im  ausgebildeten  Zustande  aus  Hülle 
und  Inhalt.  Erstere  lässt  sich  am  zweckmässigsten  mit  einer  Schleimhaut 
vergleichen  und  zeigt:  1)  eine  gefässreiche  Faserlage,  Theca 
folliculi  v.  Baers.  Tunica  fibrosa , von  verhältnissmässig  nicht  unbe- 
deutender Dicke,  die  durch  etwas  lockeres  Gewebe  mit  dem  Stroma  des 

Fig.  326.  Querschnitt  durch  den  Eierstock  einer  im  5.  Schwangerschaftsmonate 
Verstorbenen,  a.  Graaf 'sehe  Follikel  der  unteren  b.  der  oberen  Fläche  ; c.  Perito- 
neallamelle vom  Lig.  lat  um  auf  den  Eierstock  sich  fortsetzend  und  mit  d.  der  Albugi- 
nea  verschmelzend.  Im  Innern  sind  zwei  Corp.  albicantia  (alte  gelbe  Körper)  enthal- 
ten ; e.  Struma  des  Eierstocks. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  It.  2. 
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Fig.  327. 


Eierstocks  verbunden  und  daher  leicht  in  ihrer  Totalität  herauszuschälen 
ist.  Ihre  äussere,  etwas  festere,  weissröthiiche  Lage  (Fig.  327  a)  wird 

von  v.  Da  er  von  der  inneren,  mächtigeren^ 
weicheren  und  mehr  röthlichen  Schicht  (Fig. 
327  b)  unterschieden,  wobei  jedoch  zu  bemer- 
ken ist,  dass  auch  die  innere  Lage  wiederum 
sich  spalten  lässt  und  dass  beide  Schichten  aus 
demselben  unentwickelten,  kernhaltigen,  mit 
vielen,  meist  spindelförmigen  Bildungszellen  un- 
termengten Bindegewebe  bestehen.  Eine  zarte, 
structurlose  Mein  brana  propria  begrenzt 
in  jungen  Follikeln  die  Faserhaut  nach  innen  und  ist  auch  später  durch 
Einwirkung  von  Alkalien  manchmal  noch  als  besonderes  Häutchen  nach- 
zuweisen. Ein  E pithelium,  Körnerschicht,  Membrana  granu- 
losa der  Autoren,  (Fig.  327  c)  kleidet  2)  als  eine  0,008  — 0,012"'  und 
darüber  dicke  Membran  den  ganzen  Follikel  aus  und  bildet  an  der  der 
Oberfläche  des  Eierslocks  zugewendeten  Seite  desselben,  wo  das  Ei  sitzt, 
eine  warzenförmig  nach  innen  vortrelende  Verdickung  um  dasselbe  herum, 
Keimhügel,  Cumulus  pro/igerus,  von  J/3'"  Breite  (Fig.  327  e).  Seine 
0,003 — 0,004"'  grossen,  in  mehreren  Schichten  angeordneten,  rundlich 
polygonalen  Zellen  mit  verhältnissmässig  grossen  Kernen  und  häufig 
einigen  gelblichen  Fettkörnchen  sind  äussert  zart  und  werden  bald  nach 

dem  Tode  undeutlich,  so  dass  dann  das 
ganze  Epithel  nur  als  eine  feinkörnige 
Haut  mit  vielen  Kernen  erscheint.  — Im 
Innern  des  Follikels  befindet  sich  eine 
klare,  leicht  gelbliche  Flüssigkeit,  Li- 
quor J o lliculi , von  der  Beschaffenheit  des  Blutserum,  welche  fast 
immer  einzelne  Körnchen,  Kerne  und  Zellen  enthält,  die  kaum  etwas  an- 
deres als  abgelöste  Theile  der  Membrana  granulosa  sind  und  nicht  selb- 
ständig in  ihr  sich  entwickeln. 

Im  Keimhügel,  nahe  an  der  Faserhaut  des  Follikels  und  mithin  im 
hervorragendsten  Theile  desselben  liegt  das  Ei,  Ovulum , eingebettet  in 
die  Zellen  desselben,  und  von  ihnen  festgehalten.  Berstet  der  Follikel 
oder  sprengt  man  denselben,  so  tritt  das  Ovulum , umgeben  von  den  Zellen 


Fig.  327.  Graaf  ’scher  Follikel  des  Schweines  circa  10  mal  vergr.  a.  Aeussere  ; 
b.  innere  Lage  der  Faserhaut  des  Follikels;  c.  Membrana  granulosa ; d.  Liquor  fol- 
liculi; e.  Reimhiigel,  ein  Vorsprung  der  Membrana  granulosa ; f.  Ei  mit  Zona  pel- 
lucida,  Dotter  und  Keimbläschen. 

Fig.  328.  Membrana  granulosa  aus  einem  menschlichen  Follikel.  1.  Senkrechte 
Ansicht;  2.  einige  Zellen  von  der  Fläche.  310 mal  vergr. 


Ei.  — Nebeneierstock. 
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des  Cumulus  und  den  benachbarten  Theilen  des  Epithels  heraus,  welche 
dasselbe  nach  Art  eines  Ringes  oder  einer  Scheibe,  Discus  pr  ölige - 
rus,  Keimscheibe  v.  Baer,  umfassen,  jedoch  nicht  etwa  nur  mit 
der  grössten  Breite  desselben  Zusammenhängen,  sondern  dasselbe  ganz 
umschliessen.  Das  Ei  selbst  ist  ein  kugelrundes,  im  reifen  Zustande  y8 
bis  710"'  messendes  Bläschen,  das,  obschon  in  einigen  Beziehungen  eigen- 
thümlich,  doch  die  Bedeutung  und  Zusammensetzung  einer  einfachen  Zelle 
hat.  Die  Zellmembran  oder  Dotter  haut,  Membrana  vitellina , 
ist  von  der  ungewöhnlichen  Dicke  von  0,004 — 
0,005"'  und  umgibt  an  den  mikroskopischen  Bil- 
dern den  Inhalt  oder  Dotter,  Vitellu s , wie 
ein  heller  durchsichtiger  Ring,  daher  sie  auch 
Zona  pellucida  heisst.  Dieselbe  ist  slructur- 
los,  sehr  elastisch  und  fest,  so  dass  sie  einebeieu- 
tende  Ausdehnung  erträgt,  ohne  zu  reissen  und 
stimmt  in  ihren  chemischen  Charakteren  ganz  mit  dem  Sarcolemma 
überein  (§.  78).  Der  in  frischen  Eiern  die  Dotterhaut  ganz  ausfül- 
lende, leicht  gelbliche  Dotier  besteht  aus  einer  zähen  Flüssigkeit  und 
vielen  feinen  blassen,  in  dieselbe  eingestreuten  Körnchen,  zu  denen  in 
reifen  Eiern  auch  einige  Fettkörnchen  sich  gesellen  und  enthält  in  reifen 
Eiern  excentrisch  einen  schönen  bläschenförmigen  Kern  von  0,02"'  mit 
hellem  Inhalt  und  einem  homogenen,  runden,  wandsländigen , 0,003"' 
grossen  Kernkörper,  das  Keimbläschen,  Vesiculagerminativa 
(das  Purkyne'sohe  Bläschen)  und  den  Keimfleck,  Macula  germi- 
nativn  (der  Wagner1  sehe  Fleck),  wie  sie  hier  heissen. 

Der  Nebeneierstock,  ein  Rudiment  des  Wo/ff' sehen  Körpers 
der  Embryonen,  besteht  aus  einer  gewissen  Zahl  vom  Hilus  ovarii  diver- 
girend  in  den  Fledermausflügel  übergehenden  Kanälen  von  0,15 — 0,2  ", 
die  beim  Menschen  weder  in  das  Ovarium  ausmiinden  noch  mit  irgend 
welchen  anderen  Theilen  sich  verbinden  und  nichts  als  etwas  helle  Flüs- 
sigkeit enthalten.  Dieselben  bestehen  aus  einer  Faserhaut  von  0,020 — 
0,024'"  und  einer  einfachen  Lage  blasser,  cylindrischer,  vielleicht  flim- 
mernder Zellen  und  sind  nur  als  Ueberreste  eines  embryonalen  Gebildes 
von  Interesse. 

Die  Arterien  des  Eierstocks  aus  der  Arteria  sperma tica  und  ute- 
rina treten  als  viele  kleine  Stämmchen  zwischen  den  Platten  der  Lig . 
lata  vom  untern  Rande  in  den  Eierstock  hinein  , verlaufen  im  innern 

Fig.  329.  Ovulum  des  Menschen  aus  einem  mittelgrossen  Follikel,  250  mal  vergr. 
a.  Dotterhaut,  Zona  pellucida  ; b.  äussere  Begrenzung  des  Dotters  und  zugleich  innere 
Grenze  der  Dotterhaut;  c.  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck. 


Fig.  329. 
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Theile  seines  Stroma  geschlängelt  weiter  und  enden  einerseits  im  Stroma 
selbst  und  in  der  Albuginea , vor  allem  aber  in  den  Wänden  der  Graaf' - 
sclien  Follikel,  wo  sie  ein  äusseres  gröberes  und  ein  inneres  feines,  bis 
an  die  Membr.  granulosa  heranreichendes  Netz  erzeugen.  Die  Venen 
entspringen  an  denselben  Orten,  sind  beim  Menschen  in  den  Wänden 
grösserer  Follikel  meist  sehr  schön  zu  sehen  und  enden  in  den  Venae 
uterinae  und  spermaticae  internae.  VonLymphgefässen  kommen 
einige  Stämmchen  aus  dem  Hi  las  ovarii  hervor  und  begeben  sich  mit  den 
Blutgefässen  weiter  zu  den  Lenden-  undBeckendriisen  und  was  die  Ner- 
ven anlangt  so  stammen  dieselben  aus  dem  Plexus  spermaiicus , dringen 
als  kleine  Stämmchen  mit  feinen  Nervenröhren  und  Remak's chen  Fasern 
mit  den  Arterien  in  den  Eierstock  ein,  sind  jedoch  in  ihrem  letzten  Ver- 
halten noch  nicht  erforscht. 

Die  Folliculi  Grafiani  wurden  von  Gegner  de  Graaf , ihrem  er- 
stem genauem  Beschreiber,  für  Eier  gehalten,  nachdem  er  sich  durch  seine 
Versuche  überzeugt  hatte,  dass  sie  das  Material  für  den  Embryo  abgeben, 
und  nahm  er,  um  die  geringere  Grösse  eben  im  Uterus  angelangter,  sich 
entwickelnder  Eier  zu  erklären,  an,  dass  als  erste  Wirkung  der  Befruchtung 
eine  Verkleinerung  der  Follikel  eintrete.  Das  wenig  zusagende  dieser  An- 
sicht iiess  nach  und  nach,  besonders  seit  Haller,  den  Glauben  aufkom- 
inen.  dass  nur  der  Liquor  folliculi  zur  Embryobildung  diene,  welcher  erst 
im  Jahre  1827  durch  v.  Baer's  Entdeckung  des  unbefruchteten  Säuge- 
thiereies in  den  Follikeln  umgestürzt  wurde.  Schon  vorher  hatten  Pre- 
vos  t und  Dumas  ( Anna f.  des  sc.  natur.  II.  1824  pg.  135  sq.)  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  die  Follikel  des  Eierstocks  nicht  die  wahren 
Eier  seien,  vielmehr  dieselben  erst  enthalten,  und  auch  in  derThat  zweimal 
bei  Hündinnen  in  grossen  Follikeln  runde  Körperchen  von  lmm  Grösse 
gefunden,  die  von  den  Eiern  im  Eileiter  nnr  durch  ihre  geringere  Durch- 
sichtigkeit sich  unterscheiden,  allein  sie  waren  nicht  im  Stande,  die  Sache 
zur  Entscheidung  zu  bringen,  wie  v.  Baer,  der  schon  bei  dem  ersten  Auf- 
fmden  eines  Eierstockeies  seine  Identität  mit  den  jüngsten  im  Eileiter  beob- 
achteten erkannte  und  dann  ihr  constantes  Vorkommen  mit  Leichtigkeit 
nachwies.  Die  Wichtigkeit  dieses  Fundes  spiegelt  sich  am  besten  in 
v.  Baer'  s eigenen  Worten  ab,  wenn  er  ( Epistola . pg.  12)  sagt:  ,,Ob- 
stupui  profecto,  cum  ovulum  ex  tubis  jam  cognitum , tarn  clure  viderem, 
ut  coecus  vix  negaret.  Mirum  sane  est  et  inexspeclaturn , rem  tarn  per- 
tinaciter  quaesitam , ad  nauseam  usque  in  quocunque  compendio  pbysio- 
logico  uti  inextricabilem  tractatam , tarn  facillimo  negotio  ante  oculos 
poni  posse. “ Dass  v.  Baer  noch  nicht  alle  Theile  des  Säugethiereies  er- 
kannte und  in  der  Vergleichung  desselben  mit  dem  Vogelei  nicht  glück- 
licher war,  kann  seine  Verdienste  nicht  schmälern;  doch  sah  er  die  Zona, 
den  Dotter  und  den  Keimhügel.  Das  Keimbläschen  fand  Purkyne 
beim  Vogeleie,  Coste  und  Wharton  Jones  bei  dem  der  Säugethiere ; 
den  Keimfleck  endlich  bemerkte  zuerst  B.  JVa  g n er. 

Die  Faserhaut  des  Graaf' sehen  Follikels  in  zwei  Lagen  zu  spalten 
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ist  etwas  künstlich,  daher  auch  V alenlin  ( Rep . III.  190)  und  Bise  hoff 
dieselbe  als  einfach  beschreiben,  lässt  sich  jedoch  mit  v.  Baer  dadurch 
rechtfertigen,  dass  die  äusserste  Schicht  derselben  an  der  Bildung  des  Cor- 
pus luteum  keinen  Anlheil  nimmt.  Die  M em  b r an  a p r opria  der  In- 
nenfläche der  Faserhaut  ist  bei  Follikeln  unter  y10"',  wie  sie  bei  Thieren 
und  Kindern  Vorkommen,  meist  sehr  deutlich,  isolirt  sich  aber  auch  bei 
grösseren  noch  hie  und  da  in  Fetzen  und  kann  selbst  bei  den  grüsten 
manchmal  noch  durch  Alkalien  und  Druck  stellenweise  von  der  Faserhaut 
bauchig  abgehoben  werden,  während  sie  allerdings  in  andern  Fällen  nur  als 
eine  scharfe  zarte  Begrenzungslinie  derselben  erscheint.  — Ein  besonderes 
Epithelium  ausser  der  Membrana  granulosa,  von  dem  Valentin  spricht 
(I.  c.),  kann  ich  nicht  finden  und  glaube  ich  dass  V.  Fetzen  des  regelmäs- 
sigen, polygonalen,  einschichtigen  Epithels  kleiner  Follikel,  die  man  beim 
Bloslegen  grösserer  Follikel  von  Thieren  häufig  erhält,  für  eine  besondere 
Epitheliallage  dieser  gehalten  hat.  Ich  halte  die  Körnerschicht  für  das  mit 
dem  Alter  dicker  gewordene  Epithel  der  Follikel  und  habe  dieselbe  beim 
Menschen  und  bei  Thieren  direct  auf  der  Membrana  propria  aufsitzen 
sehen.  Nach  Pouchei  ( Theorie  de  /’ Ovulation  spont.  pg.  46.  Tab.  IX. 
Fig.  4,  in  der  Erkl.  Fig.  3)  besitzt  die  Membrana  granulosa  zarte  Capil- 
laren.  Ich  habe  von  solchen  nichts  finden  können  und  glaube  dass  derselbe 
dadurch,  dass  beim  Bersten  reifer  Eierkapseln  manchmal  kleine  Theile  der 
Faserhaut  derselben  mitkommen,  sich  zu  dieser  Annahme  hat  verleiten  las- 
sen; auch  ich  sah  einmal  scheinbar  im  Discus  proligerus  Gefässe,  hatte 
jedoch  keine  Ursache  dieselben  der  Membrana  granulosa  selbst  zuzu- 
schreiben. Die  Zellen  der  Membrana  granulosa  lassen  bei  Wasserzusatz 
äusserst  leicht  helle  Eiweisstropfen  austreten,  welche  JVagner  seiner 
Zeit  als  Oeltropfen  beschrieb  und  auch  andere  Beobachter  erwähnen,  ohne 
sie  herleiten  zu  können.  Die  von  Barry  beschriebenen  Betinacula , 
welche  durch  die  Höhle  des  Follikels  von  der  Körnerschicht  zum  Cumulus 
proligerus  gehen  sollen  (Researches  in  Embryol.  First  series ) halte  ich 
für  etwas  consistentere  Theile  des  Liquor  folliculi , wie  man  sie  in  bersten 
wollenden  Follikeln  von  Thieren  hie  und  da  sieht.  Sind  sie  diess  nicht,  so 
weiss  ich  ebenso  wenig  wie  Bise  hoff  was  Barry  meint. 

Die  Zona  p ellucida  oder  Dotterhaut  ist  bei  Säugethieren  nach 
innen  schärfer  begrenzt  und  dicker  als  beim  Menschen  von  0,006 — 0,01 
und  sicherlich  die  einzige  Hülle  des  Dotters,  der  zwar,  wenn  er,  wie  es 
in  ältern  Eiern  und  bei  Wasserzusatz  häufig  geschieht,  nicht  ganz  bis  an 
die  Zona  heranreicht,  oft  ziemlich  scharfe  Contouren  hat,  jedoch  durchaus 
keine  zweite  Umhüllungsmembran  erkennen  lässt.  Der  Dotter  der  Säu- 
gethiereier ist  meist  grobkörniger  und  dunkler  (bei  auffallendem  Lichte 
weiss)  als  beim  Menschen,  auch  wie  Bise  hoff  mit  Hecht  angibt,  meist 
nicht  so  zäh , so  dass  er,  wenn  die  Dotterhaut  einreisst , im  Strome  aus- 
fliesst.  In  einem  menschlichen  Eie  glaubte  ich  einmal  viele  helle  Flecken 
wie  blasse  Kerne  oder  Eiweisströpfchen  in  ihm  zu  sehen,  doch  war  das  Ei 
nicht  mehr  ganz  frisch.  Man  wird  hierbei  an  die  Zellen  erinnert,  welche 
Barry  im  Kaninchendotter  gesehen  haben  will,  und  an  das  von  Bischof)' 
(Kaninchenei  pg.  55)  beobachtete  dunkelfleckige  Ansehen  desselben  und 
aufgefordert,  der  Ursache  dieses  Aussehens  weiter  nachzuspüren.  Keim- 
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b laschen  und  Keim  fl  eck  sind  bei  reifen  menschlichen  Eiern  liäuHs: 
nicht,  meist  schwer  zu  erkennen  und  wenn  man  ersteres  als  hellen  runden 
Hohlraum  noch  sieht,  so  platzt  es  doch  bei  jedem  Versuche  dasselbe  zu 
isoliren ; dagegen  sind  diese  Theile  in  jungen  Eiern  in  der  Regel  ebenso 
deutlich  wie  hei  Thieren,  von  denen  die  mit  hellem  Dotter  am  besten  zu 
seinem  Nachweis  sich  eignen.  — In  einem  0,003  grossen  menschlichen 
Keimflecken  sah  ich  in  einem  Falle  einen  bedeutenden  mit  Flüssigkeit  gefüll- 
ten Hohlraum.  — Hie  und  da  finden  sich,  wie  v.  Baer , Bidder , Bi- 
schoff und  Pouchet  sahen,  zwei  Ovula  in  einem  Graaf  sehen  Follikel. 
Drei  mehr  abnorme  menschliche  Eier  bildet  B i s c hoff  ah  (Kaninchenei. 
Tab.  I.  Fig.  5,  6 und  7). 

Das  Stroma  des  Eierstocks  hat  beim  Menschen  und  bei  Thieren  oft 
ein  Ansehen,  dass  man  meint  es  müssten  M u s k e I fa  s e rn  in  demselben 
enthalten  sein.  Durch  Behandlung  dünner  Segmente  mit  Essigsäure  wird 
man  in  dieser  Ansicht  bestärkt,  dagegen  gelingt  es  nicht  durch  Salpetersäure 
von  20%  irgend  eine  entscheidende  Ansicht  zu  erhalten  und  muss  ich  dess- 
wegen  diesen  Gegenstand  als  einen  noch  nicht  ganz  erledigten  bezeichnen. 

Ueber  die  E i ers  t o cks  e i er  derThiere  kann  hier  in  Kürze  fol- 
gendes beigefügt  werden.  Bei  den  meisten  Thieren  und  namentlich  der 
Mehrzahl  der  Wirbellosen  sind  die  Eier  im  Wesentlichen  ebenso  gebildet 
wie  heim  Menschen  und  den  Säugethieren  und  beruhen  die  Abweichungen 
fast  nur  auf  untergeordneten  Momenten,  wie  Grösse  und  Farbe.  Hervorzu- 
heben ist  1 ) das  Vorkommen  von  vielen  wandständigen  Keimflecken  in  den 
grossen  Keimbläschen  der  nackten  Amphibien,  Knochenfische,  Spinnen; 
2)  die  Existenz  eines  feinkörnigen  besonderen  Körpers  in  dem  Dotter  bei 
Batraehiern  und  Arachniden ; 3)  die  sonderbaren  eckigen  Dotterkörper- 
chen der  Batrachier' (Stearintäfelchen  der  Autoren),  die  nach  Virchow 
vorzüglich  aus  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  bestehen  und  nur  wenig 
Fett  enthalten,  was  auch  für  die  ähnlichen  Dotterkörper  anderer  Thiere, 
wie  z.  B.  der  Plagiostomen,  gilt.  Sehr  abweichend  gebildet  sind  die  Eier 
der  Vögel,  indem  bei  denselben  einmal  der  Dotter  aus  zwei  Theilen  be- 
steht, dem  eigentlichen  oder  Bildungsdotter  und  dem  gelben  oder  Nahrungs- 
dotter und  zweitens  auch  die  histologischen  Verhältnisse  derselben  ganz 
eigenthüniliche  sind,  indem  im  Nahrungsdotter  wirkliche  Zellen  Vorkommen. 
Der  Bildungsdotter  ist  die  unter  dem  Namen  Keimschicht,  Stratum 
pr  ölig er  um  v.  Baer,  bekannte,  äusserlich  sichtbare  weisse  Stelle  auf 
dem  Dotter  (der  spätere  Hahnentritt  oder  die  Narbe,  Cicatricu/a,  der  be- 
fruchteten Eier),  die  als  eine  aus  eiweissartiger  Substanz  und  Fettkörn- 
chen bestehende  Masse  theils  an  der  Oberfläche  des  Dotters  eine  kleine 
Scheibe  bildet  (Keimscheibe,  Discus  pro/igerus  v.  Bae?'),  theils  mit  einem 
das  Keimbläschen  enthaltenden  Zapfen  (Hügel  der  Keimschicht,  Cumulus 
pro/igerus  v.ßaer)  in  den  Dotter  etwas  hineinragt.  Aus  diesem  Theile  ent- 
wickelt sich  nach  der  Befruchtung,  indem  er  allein  sich  furcht,  der  Keim, 
Blast  oder  ma,  während  der  übrige  Dotter  einfach  als  Nahrungsmaterial 
des  Embryo  verwendet  wird.  Es  besteht  dieser  letztere  aus  einer  gelben 
Substanz,  die  die  Hauptmasse  desselben  ausmacht,  und  einer  milchigen 
im  Gentrum , in  der  sogenannten  Centralhöhle,  befindlichen  Masse, 
welche  jedoch  auch  in  einem  schmalen  Kanäle  bis  gegen  die  Keimschichl 
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sich  erstreckt  und  auch  noch  weiter  nach  aussen  im  gelben  Dotter  in  einigen 
Zonen  sich  zeigt,  welche  bis  an  die  Oberfläche  aufsteigen  und  als  soge- 
nannte H alon  en  die  Keimscheibe  umgehen.  Dieser  Nahrungsdotter  wird 
dicht  unter  der  Dotterhaut  von  einigen  Lagen  wirklicher  kernhaltiger  Zel- 
len gebildet,  wie  schon  Schwann  gezeigt  hat,  von  denen  die  äussersten 
selbst  über  die  Keimschicht  herübergehen,  während  die  andern  an  dieselbe 
angrenzen,  enthält  dagegen  weiter  innen  nur  kernlose,  im  gelben  Dotter 
mit  vielen  Fetttropfen  gefüllte,  in  der  weissen  Dottersubstanz  nur  Eine  cen- 
trale Fettkugel  haltende  zellenartige  Blasen,  die,  wie  schon  Schwann 
gezeigt  hat,  den  äussern  wirklichen  Zellen  des  Dotters  ihren  Ursprung  ver- 
danken, indem  dieselben  beständig  sich  vermehren,  Fett  in  sich  erzeugen 
und  ihre  Kerne  verlieren.  Vergleicht  man  die  Eier  der  Vögel,  mit  denen 
die  der  beschuppten  Amphibien  im  Wesentlichen  übereinstimmen  und  denen 
wahrscheinlich  auch  noch  die  der  Plagiostomen,  vieler  Insecten,  mancher 
Krustcuthiere  und  Cephalopoden  gleichbedeutend  werden  gefunden  werden, 
mit  den  Eiern  der  Säugethiere  und  des  Menschen,  so  ergeben  sich  so  er- 
hebliche Differenzen,  dass  man  begreift  wie  die  Ansichten  über  die  Stellung 
derselben  zu  einander  noch  immer  so  weit  auseinander  gehen.  Während 
die  Mehrzahl  der  Forscher  der  von  R.  Wagner  vorgetragenen  Ansicht 
huldigt,  dass  die  ganze  Dottermasse  der  Vögel  sammt  ihrer  Haut  dem  Säu- 
gethierei  entspreche,  bekennen  sichfos^e,  H.  Me  ekel  u.  Ecker  zu  der 
schon  von  Baer  und  Tiedemann  geäusserten  Vermulhung  , dass  nur 
die  Keimschicht  mit  dem  Keimbläschen  oder  gar  nur  das  Keimbläschen  dem 
Ovulum  analog  sei,  während  der  gelbe  und  weisse  Dotier  der  Membrana 
granulosa  (nach  Meckel  dem  Corpus  luteum)  entspreche  und  ein  äusse- 
res Umlagerungsgebilde  sei.  Da  hier  auf  diese  Controverse  nicht  ausführ- 
licher eingegangen  werden  kann,  so  bemerke  ich  nur  folgendes.  Wenn  sich 
beweisen  Hesse,  dass,  wie  Meckel  behauptet,  innerhalb  des  Nahrungs- 
dotters im  Vogelei  ursprünglich  eine  structurlose  Haut,  die  wahre  Dotter- 
haut sich  findet,  die  den  primitiven  Dotter  mit  dem  Keimbläschen  oder  die 
spätere  Keimschicht  umgibt  , wenn  ferner  die  Entwicklung  der  gewöhnlich 
sogenannten  Dotterhaut  aus  Zellen  wirklich  darzulhun  wäre,  so  bliebe  wohl 
kein  anderer  Ausweg  übrig,  als  zu  der  von  Ecker  ausgesprochenen  Hy- 
pothese sich  zu  bekennen,  welcher  offenbar  diese  Verhältnisse  am  conse- 
(juenlesten  und  schärfsten  aufgefasst  hat,  dass  nämlich  das  Keimbläschen 
der  Vögel  dem  Keimbläschen  der  Säugethiere  , die  Keimschicht  derselben 
dem  Dotier  der  letztem  und  die  sogenannte  Dotterhaut  und  der  Dotter  der 
Membrana  granulosa  des  Säugethiereies  entsprechen,  allein  ich  habe,  wie 
Leu  ckart  (Art.  Zeugung)  bisher  in  keiner  Weise  beim  Vogelei  von  der 
Richtigkeit  der  Meckel'' sehen  Angaben  mich  überzeugen  können.  Ich  habe  hier 
die  Dotterhaut  von  dem  erstehn  Auftreten  derselben  an  bis  zu  den  spätesten 
Zuständen  immer  nur  aussen  am  ganzen  Dotier  und  stets  slructurlos  gese- 
hen und  glaube,  dass  Meckel  durch  einen  Fall  (s.  seine  Fig.  5)  wo  das 
Epithel  eines  geplatzten  Graaf  sehen  Follikels,  weil  zum  Theil  in  der  Flä- 
chenansicht sich  darbietend,  eine  dicke  Rinde  um  das  Ei  zu  bilden  schien, 
sich  hat  verleiten  lassen,  den  Nahrungsdotter  aus  demselben  abzuleiten. 
Ich  muss  daher  für  mich  an  der  W agne Eschen  Deutung  des  Vogeleies  für 
jetzt  festhalten , bis  und  so  lange  nicht  schlagende  Thatsachen  beweisen, 
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(lass  sein  gelber  Dotter  ausserhalb  der  wirklichen  Dotterhaut  entsteht  und 
liegt  für  mich  der  ganze  Unterschied  des  Vogeleies  vom  Säugelhierei,  ab- 
gesehen von  der  Grösse,  darin,  dass  bei  ersterem  innerhalb  des  Eies  wirk- 
liche Zellen  sich  entwickeln  und  ein  guter  Theil  des  Dotters  direct  aus 
Zellen  sich  aufhaut,  hei  letzterem  nicht. 


§•  234. 

Loslösung  und  Wiederbildung  der  Eier,  gelbe  Körper. 
Vom  Eintritte  der  Pubertät  an  bis  zur  Involutionszeit  findet  in  den  Eier- 
stöcken eine  beständige  Loslösung  der  Eier  durch  Dehiscenz 
der  Graaf'  sehen  Bläschen  statt,  welche  unabhängig  von  der  Be- 
gattung hei  Frauen  und  Jungfrauen  vor  Allem  an  die  Zeit  der  Menses  sich 
hält,  jedoch  unter  noch  nicht  genau  ermittelten  Verhältnissen  auch  ausser- 
halb dieser  Zeit  Vorkommen  kann  und  häufig  vorkommt.  Bei  Thieren 
zeigt  sich  derselbe  Vorgang  zur  Brunstzeit,  wobei  jedoch  die  Paarung  ein 
nothwendigeres  Moment  zu  seiner  Vollendung  zu  sein  scheint,  und  lassen 
sich  hier  die  anatomischen  Vorgänge  in  grosser  Vollständigkeit  verfolgen, 
während  beim  Menschen  die  Gelegenheit  zu  solchen  Beobachtungen  schon 
seltener  sich  darbietet. 

Wenn  die  Graaf'  sehen  Follikel  der  Zeit  des  Berstens  näher  rücken, 
so  vergrössern  sich  dieselben  nach  und  nach  bis  zum  Umfange  von  4 — 6 ” 
und  darüber  und  treten  immer  mehr  an  die  Oberfläche  hervor , his  sie 
warzen-  oder  halbkugelförmig  über  dieselbe  hervorragen  und  nur  noch  von 
einem  dünnen  Häutchen  der  sehr  verdünnten  Albuginea  mit  ihrer  Peri- 
toueallamelle  bedeckt  sind.  Zugleich  mehren  sich  ihre  Gefässe  ungemein 
und  wird  durch  fortwährende  Exsudationen  aus  denselben  der  Liquor 
folliculi  immer  reichlicher,  während  die  Faserhaut  des  Säckchens  am 
Boden  und  den  Seitenwänden,  nicht  da  wo  das  Ei  liegt,  nach  innen  sich 
verdickt  und  auch  di c,  Membrana  granulosa  etwas  anschwillt  und  grössere 
Zellen  (bis  zu  0,01'")  erhält.  Haben  diese  Vorgänge  eine  gewisse  Höhe 
erreicht,  so  vermögen  die  dünnen  entgegenstehenden  Membranen  dem 
fortgesetzten  und  immer  zunehmenden  Drucke  vom  Innern  des  Follikels 
her  nicht  mehr  zu  widerstehen , dieselben  reissen  am  erhabensten , am 
meisten  verdünnten  Punkte,  wo  gerade  das  Eichen  sitzt,  und  dieses  tritt, 
wenn  gerade  der  Eileiter  an  diesen  Follikel  sich  angelegt  hat,  umgeben 
von  den  Zellen  des  Keimhügels  in  denselben  hinein.  Hiermit  hat  aber  der 
Graaf' sehe  Follikel  seinen  Lebenslauf  noch  nicht  geschlossen,  vielmehr 
treten  nun  eine  Reihe  zum  Theil  neuer  Bildungen  in  demselben  auf,  ver- 
möge welcher  er  zuerst  zu  einem  sogenannten  gelben  Körper  wird 
und  schliesslich  ganz  verschwindet. 


Corpora  lutea. 


453 


Diese  gellten  Körper,  Corp.  lutea , zeigen  sich  am  vollkommen- 
sten ausgeprägt,  wenn  auf  die  Loslösung  des  Eies  eine  Emplangniss  und 
Schwangerschaft  erfolgt  und  stellen  in  ihrer  ßlüthe  rundliche  oder  läng- 
lichrunde feste  Körper  dar,  von  meist  etwas  bedeutenderer  Grösse  als  die 
früheren  Follikel,  die  in  der  Regel  schon  von  aussen  als  Hervorragungen 
sichtbar  sind  und  auf  dem  höchsten  Theile  eine  slrahlige,  von  der  Oeff- 
nung  des  Graaf's  chen  Follikels  herrührende  Narbe  zeigen.  Zu  äusserst 
haben  dieselben  als  Begrenzung  gegen  das  Stroma  des  Eierstocks  eine 

dünne  weissliche  Faserhaut  (Fig.  330  2 /), 
dann  folgt  eine  gelbliche,  vielfach  gefaltete 
und  daher  viel  dicker  erscheinende  gelass- 
reiche  Lamelle  (Fig.  330  c)  und  im  Innern 
befindet  sich  ein  grösseres  oder  kleineres, 
entweder  mit  geronnenem  Blute  (einem 
Blutpfropfen)  oder  einer  von  Blut  lingirlen 
etwas  gallertigen  Flüssigkeit  erfülltes  Ca- 
vum  (Fig.  330  d e).  Die  Entstehung 
dieser  Körper  anlangend,  so  ist  leicht  er- 
sichtlich, dass  der  Kern  derselben  aus  dem 
beim  Bersten  des  Follikels  ergossenen  Blut, 
manchmal  gemengt  mit  einem  Rest  des 
Liquor  folliculi  besteht  und  dass  die  äus- 
sere Faserhaut  die  äussere  Lage  der  ur- 
sprünglichen Faserhaut  des  Follikels  ist; 
was  die  gelbe  gefaltete  Rindenlage  belrillt, 
so  kommt  dieselbe  grösstentheils  auf  Rech- 
nung der  innern  Lage  der  Faserhaut  des 
ursprünglichen  Follikels,  welche  schon  vor 
dem  Austreten  der  Eier  sich  auflockert  und 
nach  demselben  rasch  bis  zur  Dicke  von 
% — 'if  und  darüber  sich  verdickt.  An 
dieser  Wucherung  scheinen  auch  die  nicht 
mit  dem  Ei  aus  dem  Follikel  ausgestossenen 
Reste  seines  Epithels,  der  Mernbr.  granulosa,  sich  etwas  mitzubetheiligen, 


Fig.  330.  Zwei  gelbe  Körper  in  natürlicher  Grösse  im  Durchschnitt.  1.  Ganz 
frisch  acht  Tage  nach  der  Conception , 2.  aus  dem  5.  Monate  der  Schwangerschaft. 
a.  A/buginea,  b.  Stroma  ovarii,  c.  verdickte  und  faltige  Faserhaut  des  Follikels  (in- 
nere Lage),  d.  Blutpfropf  innerhalb  derselben,  e.  entfärbter  Blutpfropf,  f.  Faserhaut 
die  den  gelben  Körper  begrenzt. 

Fig.  331.  Elemente  der  Corpora  lutea.  1.  Blasse  Zelle,  2.  eine  solche  mit  einigen 
Fetttropfen,  3.  mit  vielen  Tropfen,  4.  zwei  Spindelzellen  (junges  Bindegewebe)  35ömal 
vergr.  vom  Menschen. 
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doch  nur  untergeordnet  und  lange  nicht  in  dem  Grade , wie  die  genannte 
Schicht,  deren  Wucherung  von  der  Bildung  einer  ungemeinen  Zahl  von 
kleineren  und  grösseren  Zellen  begleitet  ist  (Fig.  331),  die  z.Th.  in  junges 
Bindegewebe  und  Gefiisse  übergeben,  zum  Theil  im  Zustande  von  Zellen 
verharren  und  dann  durch  ihre  bis  auf  0,01 — 0,02"'  ansteigende  Grösse, 
schöne  bläschenförmige  Kerne  mit  Nuc/eoli  und  eine  grössere  oder  gerin- 
gere Zahl  von  gelb  gefärbten  Fetttropfen  im  Innern  sich  auszeichnen.  Der 
so  beschaffene  gelbe  Körper  verharrt  nun  einige  Zeit  bis  zum  2.  oder  3. 
Schwangerschaftsmonate  in  seiner  ursprünglichen  Grösse,  indem,  während 
sein  Kern  (mag  derselbe  nun  ein  Blutlropfen  sein  oder  eine  röthliche 
Gallerte  mit  einer  kleinen  Höhlung  im  Innern)  allmälig  abnimmt  und  sich 
entfärbt  und  die  gelbe  Rindenlage  noch  fortwährend  sich  verdickt;  zu- 
gleichwird sein  Gewebe  mehr  organisirt  und  compacter , dadurch  , 'dass 
einerseits  die  innere  Masse  in  Fasergewebe  sich  umwandelt,  andrerseits 
die  gelbe  Rinde  inniger  mit  derselben  verschmilzt  und  immer  reichlicheres 
junges  Bindegewebe  in  sich  entwickelt.  Im  4.  und  5.  Monate  beginnt  die 
Atrophie  des  gelben  Körpers,  schreitet  bis  zum  Ende  der  Schwangerschaft 
langsamer  fort,  so  dass  derselbe  bei  im  Wochenbett  Gestorbenen  immer 
noch  im  Mittel  4"'  misst,  nachher  rascher,  bis  endlich  nach  einigen  Mona- 
ten der  metaniorphosirte  Graaf's che  Follikel  ganz  geschwunden  oder  zu 
einem  winzigen,  verschiedentlich  gefärbten  Körperchen  geworden  ist,  das 
freilich  noch  lange  bestehen  kann,  um  vielleicht  erst  nach  Jahren  ganz 
sich  zu  verlieren.  Solche  verkümmernde  gelbe  Körper  (Corpora  albicantia 
und  nigra  der  Autoren)  haben  anfangs  noch  eine  besondere  Begrenzung, 
einen  zackigen,  selten  noch  mit  einem  kleinen  Cavum  versehenen  Kern 
von  grauweisser  oder  rother,  brauner,  selbst  schwarzer,  von  verändertem 
Hämatin  herrührender  Farbe  und  eine  in  verschiedenen  Nuancen  gelb 
oder  gelbweiss , selbst  ganz  weiss  gefärbte,  oft  noch  deutlich  gefaltete 
Rinde,  werden  jedoch  später  zu  unförmlichen,  mit  dem  Stroma  des 
Ovariums  zusammenfliessenden  Flecken.  Ihre  Elemente  sind  Fasern  von 
mehr  embryonalem  Charakter,  wie  sie  auch  das  Eierslocksstroma  bilden, 
dann  verschiedene  Pigmentmoleküle  und  gefärbte  Krystalle  (Haemaloidin), 
so  wie  w’eisses  und  gelbes  Feit,  welches  letztere  in  der  Rindensubslanz 
anfänglich  noch  in  grösseren,  runden,  länglichen  oder  spindelförmigen 
Zellen  sich  findet,  schliesslich  durch  ein  Zerfallen  derselben  ebenfalls  frei 
wird  und  zuletzt  einer  mehr  oder  minder  vollkommenen  Resorption  an- 
heimfällt. 

Bei  den  gelben  Körpern,  deren  Bildung  nicht  in  die  Zeit  einer  Schwan- 
gerschaft fällt,  sind  die  Vorgänge  zwar  im  Allgemeinen  die  gleichen,  wie 
bei  den  andern  , doch  folgen  sich  dieselben  mit  viel  grösserer  Raschheit, 
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so  dass  diese  Körper  in  der  Regel  in  Zeit  von  einem  oder  zwei  Monaten 
ganz  oder  bis  auf  geringe  Spuren  verschwinden , wesshalb  sie  auch  nie- 
mals das  eigenthümliche  Gefüge  der  andern,  die  man  auch  die  wahren 
gelben  Körper  genannt  hat,  besitzen. 

Für  die  vielen  während  der  ganzen  Blütliezeit  des  Lebens  aus  den 
Eierstöcken  verschwindenden  Follikel  wird  ein  Ersatz  gegeben  dadurch, 
dass  auch  bei  Erwachsenen  beständig  neue  Eierkapseln  entstehen  und 
zu  Graaf  sehen  Follikeln  heranwachsen.  Bei  Thieren  sind  diese  in  die 
Zeit  der  Brunst  fallenden,  von  Barry , Bischof 'f  und  Steinlin  zu- 
erst beobachteten  Neubildungen  sehr  ergiebig  und  äusserst  leicht  zu  be- 
obachten, während  beim  Menschen  noch  keine  Gelegenheit  sich  darbot, 
dieselben  wahrzunehmen  und  nur  aus  dem  Umstande,  dass  auch  hier  in 
normalen  Ovarien  immer  Follikel  von  den  verschiedensten  Grössen  sich 
finden,  eine  beständige  Bildung  derselben  sich  erschliessen  lässt.  Wahr- 
scheinlich ist  auch  hier  die  Zeit  der  Conception  und  der  Menstruation  die- 
jenige, in  welcher  vorzüglich  diese  Productionen  statt  haben,  welche  bei 
Thieren,  was  das  histologische  betrifft,  ganz  in  derselben  Weise  auftreten 
wie  es  unten  von  den  ersten  Follikeln  der  Embryonen  geschildert  wer- 
den soll. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  die  Frage  über  die  Loslösung  der  Eier  aus 
dem  Eierstock  in  ihrem  ganzen  Umfange  zu  besprechen  und  mögen  daher 
folgende  Bemerkungen  genügen.  Es  darf  mit  Sicherheit  behauptet  werden, 
dass  die  von  Reg  n e r de  Gr  auf  aufgestellte  und  von  der  Mehrzahl  Aelterer 
und  Neuerer  angenommene  Ansicht,  dass  die  Dehiscenz  der  Follikel  und  die 
Bildung  der  gelben  Körper  immer  nur  nach  einer  fruchtbaren  Begattung 
oder  höchstens  nach  andern  Erregungen  der  Geschlechtsorgane  erfolge, 
unrichtig  ist,  vielmehr,  wie  Ma/pigki  zuerst  und  von  neuern  besonders 
Pouchet  und  Bisrhoff  ge  zeigt  haben,  diese  Vorgänge  auch  selbständig 
für  sich  bei  keuschen  Jungfrauen,  bei  Mädchen  vor  der  Pubertätszeit,  bei 
jungen  Thieren,  hei  Frauen  ohne  vorausgegangene  Geschlechtsvermischung, 
bei  abgesperrt  gehaltenen  weiblichen  Thieren  auftreten.  Dagegen  ist  es 
noch  keineswegs  ausgemacht,  welche  Verhältnisse  eigentlich  diese  Dehiscenz 
bedingen.  fF.  Jones , ft.  Lee , Paterson , Gendrin , Negrier 
und  fl  aus  mann  haben  in  den  Jahren  1839  u.  40  übereinstimmend  nach- 
gewiesen, dass  das  Platzen  der  Follikel  bei  Thieren  zur  Zeit  der  Brunst, 
bei  Frauen  während  der  Menstruation  stattfinde,  eine  Ansicht,  welcher  dann 
Pouchet , Bise  h off  und  Raciborsky  beitraten,  und  die  Bischof f, 
nachdem  er  bei  Thieren  viele  directe  Beweise  für  das  selbständige  Aus- 
treten reifer  Eier  aus  dem  Eierstock  gegeben  hatte,  dahin  formulirte,  dass 
die  Eier  im  Ovarium  des  Menschen  und  der  Säugelhiere  einer  periodischen 
Reifung  und  J^ösung  unterliegen,  die  ganz  unabhängig  von  der  Begattung 
zur  Zeit  der  Menstruation  und  Brunst  eintrele.  Im  Gegensätze  hierzu  sucht 
Rite  hie  (Fror.  N.  Not.  Bd.  XXXI  1844,  4.  St.  306)  gestützt  auf  we- 
nigstens 100  Leichenöffnungen,  nachzuweisen,  dass  das  Bersten  der  Follikel 
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auch  zu  andernZeiten  als  zurZeit  der  Menstruation  eintreten  könne  undwäh- 
rend  dieser  auch  ausbleibe,  womit  Am  o Id,  Kiwisch  und  Scanzoni 
übereinstimmen.  Meinen  Erfahrungen  zufolge  muss  ich  es  zwar  als  Norm 
bezeichnen,  dass  bei  Menstruirenden  Eier  sich  lösen,  indem  auch  ich  in  einer 
Reihe  von  solchen  Fällen  (7  — 8)  die  ausgesprochensten  frischen  Corpora  lutea 
vorfand,  dagegen  habe  ich  doch  auch  zwei  andere  Male,  obschon  die  sicher- 
sten Anzeichen  der  eben  anwesenden  Periode  da  waren,  den  gelben  Körper 
durchaus  vermisst.  Gelbe  Körper,  die  nicht  von  einer  Menstruation  sich 
ableiten  Hessen,  habe  ich  nie  wahrgenominen,  doch  halle  ich  es  für  sehr 
leicht  möglich,  dass  das  Bersten  der  Follikel  nicht  allein  oder  so  ausschliess- 
lich nach  der  Periode  sich  richtet,  wie  Pouchet  und  B isc  li  off  glauben, 
und  möchte  das  Augenmerk  besonders  darauf  zu  richten  sein,  ob  nicht  die 
Begattung  oder  geschlechtliche  Erregungen  überhaupt  doch  mehr  auf  den 
Eierstock  influenziren,  als  man  jetzt  anzunehmen  geneigt  ist. 

Die  gelben  Körper  des  Eierstocks  hat  Fallopia  zuerst  gesehen 
und  M alp  ig  hi  mit  diesem  Namen  benannt.  Die  Unterscheidung  derselben 
in  wahre  und  falsche  (M  on  tg  o m e ry , Lee,  Paterson  u.  A.) 
scheint  nur  für  den  Menschen  in  sofern  gerechtfertigt,  als  es  sicher  ist,  dass 
wenn  auf  die  Loslösung  der  Eier  eine  Befruchtung  eintritt,  diese  Körper 
viel  länger  andauern  und  auch  mehr  sich  organisiren,  daher  zum  Theil  auch 
anders  aussehen,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  In  den  Eierstöcken  von 
Schwängern  und  Wöchnerinnen  sieht  man,  wie  ich  durch  22  Fälle  des  Würz- 
burger anatomischen  Kabinettes  belegen  kann,  ohne  Ausnahme  die  gelben 
Körper  mehr  oder  weniger  schön,  während  es  unter  andern  Verhältnissen, 
ausser  gerade  nach  der  Menstruation,  sehr  selten  ist,  andere  als  ganz  atro- 
phische Corpora  lutea  zu  finden,  wmraus  eben  folgt,  dass  die  nicht  mit 
einer  Schwangerschaft  zusammenfallenden  sehr  schnell  vergehen.  Ich  er- 
kläre mir  dies  einfach  daraus  , dass  w enn  Schw  angerschaft  eintritt , nicht 
nur  der  Uterus,  sondern  die  gesammten  innern  Genitalien  lange  Zeit  hindurch 
reichlich  mit  Blut  versorgt  werden  und  daher  auch  im  Eierstock  auftretende 
Neubildungen  mit  ganz  anderer  Energie  sich  äussern  als  sonst.  Wie  lange 
die  gelben  Körper  nach  der  Menstruation  eigentlich  andauern,  ist  noch  nicht 
ermittelt.  Ich  sah  bei  neulich  Circhow  den  Eierstock  eines  kräftigen, 
plötzlich  verstorbenen  jungen  Weibes,  in  dem,  14  Tage  nach  den  dagew  ese- 
nen Menses,  das  Corpus  luteum  noch  etw  a 3 gross  war  und  mit  seiner  dün- 
nen braungelben  Rinde  und  dem  halbflüssigen  Inhalt  von  dunklem  Blut  ein  aus- 
gesprochen welkes  Ansehen  darbot,  so  dass  ich  vermuthe,  dass  die  fal- 
schen Corpora  lutea  innerhalb  3 — 4 Wochen  ganz  vergehn.  — Ueber  die 
Entstehungsw'eise  der  gelben  Körper  sind  die  Ansichten  getheilt.  V.Baer , 
der  auch  zuerst  wahrnahm,  dass  die  Auflockerung  der  Haut  des  Follikels 
schon  vor  dem  Bersten  desselben  beginnt,  was  Valentin  und  JVagner 
bestätigen,  lässt  dieselben  von  der  innern  Lage  der  Faserhaut  der  Follikel 
aus  sich  bilden,  B.  JVagner  und  Zivicky  durch  Umwandlung  der  Mem- 
brana granulosa , Bischof/  aus  dieser  und  aus  einem  neuen  Exsudate. 
Nach  Montgomer y dagegen  entsteht  das  Corpus  luteum  zwischen  der 
innern  und  äussern  Haut  des  Follikels,  ebenso  nach  Ba  rry ; nach  Lee  und 
Jones  endlich  an  der  äussern  Seite  desselben.  — Ich  stimme,  mit^ rnold 
und  Pouchet , v.  Baer  frei  und  glaube,  dass  die  Hauptmasse  des  gelben 
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Körpers,  d.  h.  die  gelbe  Rindenlage  desselben,  von  der  wuchernden  Faser- 
baut der  Follikel  gebildet  wird,  die,  ähnlich  wie  die  Schleimhaut  des  Uterus 
bei  der  Bildung  der  Decidua , mit  Ausnahme  ihrer  äussersten  Schicht  (Stra- 
tum externum  thecae  folliculi  v.  Baer),  durch  ein  reichliches  in  sie  ge- 
setztes Exsudat  sich  auflockert  und  hypertrophirt,  wodurch  sie  sich  wulstet 
und  faltet  und  von  innen  gesehen  wie  mit  Höckern  besetzt  erscheint.  Der 
Membrana  granulöse  kann  ich  dagegen  keine  wesentliche  Betheiligung  an 
der  Bildung  des  fraglichen  Körpers  zuschreiben,  und  ergibt  sich  eigentlich 
schon  a priori,  dass  dieselbe  als  ein  Epithel  mit  der  Entstehung  der 
Ge  fasse  und  Fasern  führenden  gelben  Schicht  nichts  zu  schalfen  haben 
kann.  Doch  habe  ich  wie  JVagner  gesehen,  dass  ihre  Zellen,  und  zwar 
schon  vor  dem  Bersten  der  Follikel,  sich  vergrössern  und  glaube  ich,  dass 
ein  Theil  derselben  mit  dem  Best  des  Liquor  folliculi  und  dem  ergossenen 
Blute,  das  ich  heim  Menschen  fast  immer  finde,  zur  Bildung  des  Kernes  der 
Corpora  lutea  mithilft  , dann  aber  spurlos  vergeht.  Pouch  et  nimmt  an 
(cf.  I.  c.  Tab.  X.  Fig.  1 — 8),  dass  hei  Schweinen  die  Membrana  granu- 
losa  mit  dem  Ei,  das  zuerst  im  Grunde  des  Follikels  sitzen  soll,  durch  einen 
schon  vor  derDehiscenz  eintretenden  Bluterguss  abgehoben,  gegen  die  freie 
Fläche  des  Follikels  gedrängt  und  schliesslich  mit  dem  Ei  ausgetriehen  werde, 
an  welcher  Ansicht  nur  das  richtig  ist,  dass  allerdings  hier  nicht  selten,  oh 
immer  weiss  ich  nicht,  schon  vor  derDehiscenz  der  Follikel  Blut  in  sie 
ergossen  wird.  — Die  Zusammensetzung  des  Kernes,  die  Grösse  der  Höhle 
in  demselben  und  die  Farbe  der  gelben  Körper  sind  sehr  vielen  Variationen 
unterworfen,  deren  specielle  Betrachtung  der  Physiologie  überlassen  wer- 
den muss. 

Dass  noch  in  den  Eierstöcken  erwachsener  Thiere  Eier  und  Graaf- 
sche  Bläschen  sich  bilden,  hat  Barry  entdeckt.  Nach  ihm  finden  sich  hei 
den  Säugethieren  ausser  den  grösseren  von  Auge  erkennbaren  Follikeln 
noch  eine  grosse  Zahl  ( B . schätzt  ihre  Zahl  oft  auf  Millionen)  mikroskopi- 
scher, zum  Theil  nur  von  J/ä0  — l/ioo  '' , welche,  während  die  reiferen  ver- 
braucht oder  resorbirt  werden,  sich  nach  und  nach  ausbilden,  zum  Theil 
aber  auch  gar  nicht  weiter  entwickelt  werden,  sondern  wieder  verschwin- 
den, während  neue  entstehen.  — Bischof f und  Steinlin  bestätigen 
dies  für  verschiedene  Säugethiere,  und  letzterer  glaubt  noch  ausserdem  die 
Vermuthung  aussprechen  zu  dürfen,  dass  die  Neubildung  mit  der  Brunstzeit 
Zusammenfalle,  womit  ich  meinen  Erfahrungen  zufolge  ganz  übereinstimme, 
indem  auch  ich  um  diese  Zeit  bei  unseren  Haussäugethieren  eine  ungemeine 
Zahl  ganz  junger  Follikel  in  den  Ovarien  finde,  so  dass  man  fast  kein  Prä- 
parat machen  kann,  ohne  solche  zu  sehen,  und  sie  seihst  an  der  Aussenwand 
grosser  Follikel  antrifft,  wie  Barry  richtig  bemerkt.  Was  den  Menschert 
anlangt,  über  den  in  dieser  Beziehung  noch  keine  Erfahrungen  vorliegen, 
so  habe  ich  in  mehreren  Fällen  in  den  Ovarien  Schwangerer  eine  solche 
Zahl  kleiner  Follikel  bis  zu  y2  — l/f  beobachtet,  dass  ich  nicht  anstehe, 
auch  hier  dasselbe  wie  bei  Thieren  anzunehmen  und  als  einen  Zeitpunkt,  in 
dem  eine  Neubildung  von  Eiern  statt  hat,  die  Schwangerschaft  zu  bezeich- 
nen, um  so  mehr,  da  um  diese  Zeit  die  Ovarien  auch  an  grösseren  Follikeln 
reicher  sind  denn  je.  Dies  ist  jedoch  kaum  der  einzige,  denn  wir  sehen,  dass 
auch  ohne  Conception  viele  Jahre  hindurch,  trotz  der  vielen  dehiscirenden 
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den  Follikel  immer  noch  solche  in  den  Ovarien  sich  finden,  was  bestimmt 
darauf  hindeutet,  dass  auch  sonst  vielleicht  besonders  zu  Zeit  der  Menses 
eine  Neubildung  von  Follikeln  vorhanden  ist. 

Ich  füge  hier  noch  die  Maasse  der  von  mir  untersuchten  Corpora  lutea 
hei  Schwängern  nnd  Wöchnerinnen  bei. 


1 . Corp.  luteum  aus  der  4 — 5.  Woche  der  Gravidität  ist  8 y2'"  hoch, 3 3/4dick 
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In  5 von  diesen  Fällen  enthielt  das  Corpus  luteum  im  Centrum  eine 
grössere  oder  kleinere  Höhle,  die  im  Leben  wahrscheinlich  blutiges  Serum 
enthielt.  In  7 von  denselben  fanden  sich  auch  Corpora  a/bicantia  neben 
den  wahren  Corp.  lutea  von  1 — 31/ ■Z"  Grösse  und  zwar  auch  bei  Wöch- 
nerinnen, woraus  mithin  hervorgeht,  dass  die  ächten  Corpora  lutea , denn 
von  solchen  aus  früheren  Schwangerschaften  rühren  wohl  allein  diese  weis- 
sen  Körper  her,  sehr  lange  andauern.  In  einem  einzigen,  23.  Falle,  hei 
einer  Multipara  wurde  das  Corpus  luteum  vermisst.  — In  8 Fällen  ent- 
hielten die  Eierstöcke  viele,  d.  h.  jeder  über  100  Follikel,  in  6 mässig 
viele,  in  den  andern  nur  wenige. 


§.  235. 

Eileiter  und  Gebärmutter.  Von  den  3 Häuten  des  E i 1 e i t e r $ 
zeigt  die  äusserste  dem  Bauchfell  angehörende  nichts  bemerkenswerthes. 
Die  mittlere  oder  glatte  Muskelhaut  ist  namentlich  an  der  innern  Hälfte 
der  Eileiter  ziemlich  dick  und  besteht  aus  äussern  longitudinalen  und  in- 
nern queren  Fasern,  deren  Elemente  selbst  zur  Zeit  der  Schwangerschaft 
sich  ziemlich  schwer  isoliren  lassen,  und  mit  vielem  mehr  unentwickeltem 
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Bindegewebe  von  derselben  Form  wie  im  Stroma  des  Eierstocks  unter- 
mengt sind.  Die  innerste  Haut  ist  die  Schleimhaut,  eine  diinne  weiss- 
röthliche  weiche  Lage,  die  durch  eine  geringe  Menge  submucösen  Gewe- 
bes mit  der  Muskelhaut  sich  verbindet,  keine  Drüsen  und  Zotten,  wohl 
aber  einige  Längsfalten  zeigt  und  aus  mehr  unreifem  Bindegewebe  mit 
vielen  spindelförmigen  Bildungszellen  von  solchem  besteht  An  ihrer 
innern  Oberfläche  vom  Uterus  bis  zum  freien  Rand  der  Fimbrien  sitzt 
eine  einfache  Lage  von  kegelförmigen  oder  fadenförmig  auslaufenden  flim- 
mernden Zellen  von  0,006  — 0,01”,  deren  deutliche  Wimpern  einen  vom 
Ostium  abdominale  zum  Ost.  uterinum  hinlaufenden  Strom  erzeugen  und 
wahrscheinlich  bei  der  Fortbewegung  der  Ovula , nicht  aber  des  Sperma , 
sich  betheiligen. 

Die  Geb är m u tter  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  Eileiter, 
nur  sind  die  Muskel-  und  Schleimhaut  viel  mächtiger  und  zum  Theil  an- 
ders beschaffen.  An  der  blassröthlichen  Muskel  haut  lassen  sich  am 
passendsten  3 Lagen  unterscheiden,  welche  jedoch  nicht  wie  anderwärts 
(am  Darm  z.  ß.)  scharf  von  einander  geschieden  sind.  Die  äussere 
Schicht  besieht  aus  Längs  - und  Querfasern,  von  denen  die  erste- 
ren  als  eine  mit  der  Serosa  innig  verbundene  zusammenhängende  dünne 
Lage  über  den  Grund  und  die  vordere  und  hintere  Fläche  bis  zum  Cervix 
sich  erstrecken,  während  die  mächtigeren  Querfasern  rings  um  das  Organ 
herumziehen  und  auch  zum  Theil  über  den  Uterus  hinaus  in  die  Ligg. 
rotunda , ovarii  und  lata  und  auf  die  Eileiter  sich  fortsetzen.  Die  mitt- 
lere Lage  ist  die  mächtigste,  zeigt  quere,  longitudinale  nnd  schiefe  platte 
Bündel,  die  verschiedentlich  sich  durchflechten,  und  enthält  stärkere  Ge- 
fässe,  besonders  Venen,  daher  sie  am  schwängern  Uterus  namentlich  ein 
schwammiges  Ansehen  besitzt.  Die  innerste  Schicht  endlich  ist  wie- 
der dünner  und  wird  von  einem  Netz  von  dünneren  Längsfasern  und  stär- 
keren queren  und  schiefen  Fasern  gebildet,  die  an  den  Eileitermündungen 
oft  sehr  deutliche  Ringe  darstellen.  Im  Fundus , wo  die  Gebärmutter  die 
grösste  Dicke  hat,  ist  die  mittlere  Lage  am  stärksten,  und  oft  wie  aus 
mehreren  Schichten  zusammengesetzt,  während  am  dünneren  Cervix 
vorzüglich  quere  Fasern  mit  einzelnen  longitudinalen  untermengt  zu  finden 
sind.  Gegen  den  äussern  Muttermund  und  an  diesem  selbst  liegen  sehr 
entwickelte  Querfasern  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  und  können 
auch  als  Schliesser  desselben,  Sphincter  uteri,  bezeichnet  wer- 
den. — - Bezüglich  auf  die  Elemente  so  bestehen  alle  diese  Lagen  aus 
kurzen  (von  0,02  — 0,03'”)  muskulösen  Faserzellen  mit  längsovalen 
Kernen , die  wegen  der  grossen  Menge  des  sie  durchziehenden  kern- 
haltigen, mehr  embryonalen  Bindegewebes,  von  derselben  Form  wie  im 
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Stroma  ovarii , nur  sehr  schwer  sich  isoliren  lassen  und  selbst  durch 
Salpetersäure  von  20%  nicht  so  deutlich  zum  Vorschein  kommen  wie 
anderwärts. 

Die  Schleimhaut  desUterus  ist  eine  weisse  oder  weissröthliche 
Haut,  die  mit  der  Muskellmut  fest  zusammenhängt  und  nicht  von  ihr  sich 
abpräpariren  lässt,  jedoch  auf  Durchschnitten  durch  ihre  meist  hellere 

Farbe,  obschon  selten  scharf,  von  ihr  sich  ab- 
grenzt. Abgesehen  von  ihrer  Grundlage, 
welche  aus  dem  in  den  weiblichen  Genitalien 
nirgends  fehlenden,  unentwickelten,  Kerne 
und  Faserzellen  haltenden  Bindegewebe  ohne 
elastische  Elemente  besteht,  und  demEpi- 
t h e li  um,  das  durchweg  ein  einfaches  F li  m- 
merepithelium  mit  blassen  Zellen  bis 
zu  0,016"'  und  zarteren,  von  aussen  nach 
innen  schlagenden  Wimpern  darstellt,  ist 
die  Mucosa  im  Körper  und  Grunde  und  im  Cervicalkanale  verschieden 
gebaut.  Am  erstem  Orte  ist  dieselbe  zarter,  röthlicher  und  dünner  (von 
Y 2 — 1"'),  an  der  innern  Oberfläche  glatt  und  ohne  Papillen,  aber  hie  und 
da  mit  einigen  grösseren  Falten  besetzt.  In  derselben  finden  sich  sehr 
viele  kleine  Drüsen , die  schlauchförmigen  Drüsen  desUterus, 
auch  die  Uterindrüsen,  Glandulae  utriculares  s.  uterinae , welche 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Lieb  er  kühn  sehen  Drüsen  des  Darmes 
haben  und  einfache  oder  gabelig  getheilte,  am  Ende  nicht  selten  spiralig 
gedrehte,  dicht  stehende  Schläuche  darstellen,  von  derselben  Länge  als 
die  Schleimhaut  dick  ist  und  0,02  — 0,03'"  Breite.  Dieselben  bestehen 
aus  einer  sehr  zarten  structurlosen  Haut  und  einem  regelmässigen  Cvlin- 
derepithelium  und  münden  für  sich  allein  oder  zu  zweien  und  dreien 
beisammen  mit  Oeffnungen  von  '/so'"  aus.  Von  geformten  Theilchen 
enthalten  diese  Drüsen  normal  nichts,  wohl  aber  löst  sich  ihr  Epithel 
sehr  leicht  ab  und  kann  als  ein  grauweissliches  sie  erfüllendes  Secret  er- 
scheinen. 

Im  Cervix  ist  die  Schleimhaut  weisser,  fester  und  dicker  (von  l — 
ly2'"),  namentlich  an  der  vordem  und  hintern  Wand,  wo  die  bekannten 
Plicae  pa/matae  liegen,  zwischen  denen  grössere  und  kleinere,  bis  V" 
und  darüber  tiefe,  buchtige,  von  cylindrischem  Epithel  ausgekleidete  Gruben 
sich  befinden,  die  zwar  von  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  sehr  wesentlich 
abweichen,  aber  doch,  als  Secretionsorgane  des  zähen  glasartigen  Schlei- 

Fig.  332.  Epilbelzellen.  1.  der  Eileiter,  2.  des  Uterus,  3.  eine  Zelle  aus  dem 
Uterus,  durch  Wasser  aulgequollen,  350mal  vergr.  vom  Menschen. 
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mes  des  Cervix  uteri,  mit  dem  Namen  der  Schleimbälge  des  Uterus 
bezeichnet  werden  können.  In  dieser  Gegend  finden  sich  auch  sehr  häufig 
mit  demselben  Secret  gefüllte,  geschlossene,  aus  einer  ßindegewebslage 
und  niedrigen  Cylinderzellen  gebildete  Bläschen  von  J/3  — 1 — 2'"  und  dar- 
über, die  sogenannten  Ovula  Nabo  th  i,  welche  man  geneigt  sein  könnte 
für  geschlossene  Drüsenbläschen  wie  die  Graaf' sehen  Follikel  zu  halten, 
welche  zeitenweise  bersten,  die  jedoch  wahrscheinlich  nichts  als  erwei- 
terte und  geschlossene  Schleimbälge,  zum  Theil  auch  pathologische  Neu- 
bildungen sind  und  hie  und  da  auch  in  der  Schleimhaut  des  Corpus  uteri 
sich  finden.  Das  untere  Drittheil  oder  die  untere  Hälfte  des  Cervicalkana- 
les  enthält  warzen-  oder  fadenförmige,  von  Flimmercylindern  bekleidete 
Papillen  von  0,1 — 0,3'"  Länge,  mit  einer  oder  mehrfachen  Gefässschlin- 
gen  und  äusserst  vielen  kleinen  Kernen  auch  wohl  blassen  Fetltropfen  im 
Innern. 

Die  Gefäss  vert  hei  lu  ng  im  nicht  schwängern  Uterus  zeigt  nicht 
viel  besonderes.  Die  gröbern  Arterienäste  verlaufen  in  derMuskelsnbstanz 
und  verbreiten  sich  von  hier  nach  beiden  Seiten  in  die  Muskelhaut  und 
Schleimhaut.  Diese  hat  wie  überall  gröbere  Gefässe  in  der  Tiefe,  feinere 
in  den  oberflächlichen  Theilen,  welche  letzteren,  nachdem  sie  die  Drüsen 
mit  feineren  Capillaren  umgeben  haben,  ein  äusserst  reiches  und  zierliches 
Netz  weiterer  Gefässe  (von  0,006 — 0,1'")  an  der  Oberfläche  bilden,  aus 
dem  die  weiten  klappenlosen  dünnwandigen  Venen  entspringen,  die  wie 
die  Arterien  nach  aussen  ziehen.  Die  wahrscheinlich  in  der  Mucosa  be- 
ginnenden Lymphgefässe  sind  ungemein  zahlreich,  bilden  gröbere  und 
feinere  Netze  unter  dem  Peritonealüberzuge  und  leiten  durch  beträcht- 
liche, mit  den  Blutgefässen  verlaufende,  zahlreiche  Stämme  tlreils  zu  den 
Beckendrüsen,  theils  mit  den  Vasa  spermatica  zu  den  Lendengeflechten. 
Die  mit  vielen  feinen  und  einzelnen  dicken  Nervenröhren  versehenen 
Nerven  des  Uterus  von  den  Plexus  hypogastrici  und  pudendi  treten 
geflechtartig  verbunden  in  den  breiten  Mutlerbändern  an  den  Uterus  heran 
und  verästeln  sich,  vorzüglich  dem  Laufe  derGefässe  folgend,  in  derMus- 
kelsubstanz  vom  Fundus  bis  zum  Hals,  an  wrelch’  letzterem  Orte  sie  am 
reichlichsten  sind.  Dieselben  sind  weiss  und  besitzen  im  Uterus  drin 
keine  Ganglien;  ihr  Verhalten  in  der  Schleimhaut  und  ihre  sonstige  Endi- 
gung ist  unbekannt. 

Von  den  Uterusbändern  sind  die  Ligg . lata , anterior a und  po- 
steriora  Bauchfellduplicaturen , welche  neben  den  zu-  und  abtretenden 
Gefässen  und  Nerven  auch  vom  Uterus  auf  sie  übertretende  glatte  Muskel- 
fasern in  ziemlicher  Zahl  enthalten.  Dasselbe  Gewebe  findet  sich,  ebenfalls 
von  der  Gebärmutter  abstammend,  spärlich  in  den  Ligg . ovarii  und  in  - 

Kölliker,  mikr.  Analomie.  II.  2.  29 
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sehr  bedeutender  Menge  in  den  Ligg.  rotunda,  als  longitudinale,  von  Bin- 
degewebe umgebene  Bündel,  an  die  am  innern  Leistenringe  auch  ziemlich 
viele,  oft  bis  gegen  den  Uterus  heran  reich  ende  querge- 
streifte Muskelfasern  sich  anschliessen. 

Die  von  Bowman  aus  dem  Eileiter  erwähnten  schlauchförmi- 
gen Drüsen  (Art.  Mucous  membrane  in  Todd's  Cyclopaedia  of  Ana- 
tomy  II.)  habe  ich  nie  gesehen.  — (Jeher  die  Anordnung  der  Mus- 
kelfasern im  schwängern  und  nicht  schwängern  Uterus  liegen  ausführ- 
liche Mittheilungen  von  Kasper  und  Schwartz  vor,  welche,  da  sie 
vorzüglich  nur  durch  Untersuchung  von  Schnittflächen  gewonnen  wurden 
und  nicht  auch  durch  Verfolgung  des  Faserverlaufes  seihst,  natürlich  den 
Gegenstand  nicht  erschöpfen,  jedoch  immerhin  einen  sehr  erwünschten  Bei- 
trag zur  Kenntniss  des  Organes  gehen.  — Ich  habe  durch  Vergleichung 
mehrerer  schwangerer  Uterus  aus  verschiedenen  Stadien  unter  sich  und 
mit  jungfräulichen  die  angegebenen  Resultate  erhalten,  über  die  ich  in  fol- 
gendem noch  etwas  genauer  berichte.  Die  äusserste  Längs  faser- 
schicht ist  eine  diinne  grösstentheils  selbständige  Lage,  welche  die  ganze 
Breite  des  Uterus  einnimmt  und  am  Fundus  von  einer  Fläche  auf  die  andere 
übergeht , mit  Ausnahme  weniger  Fascikel , die  an  den  Seitentheilen  nicht 
weiter  als  bis  zum  Ursprung  der  Ligg.  rotunda  und  Tuben  sich  erstrecken 
und  auch  als  senkrechte  Fasern  in  die  Ligg.  lata  übergehen.  Darunter  folgt 
eine  Lage,  die  zum  Theil  selbständige  schiefe  und  quere  Bündel  besitzt, 
zum  Theil  als  Ausstrahlung  der  Ligg.  ovarii  und  rotunda  erscheint,  wel- 
che letzteren  mit  ihren  Fasern  zuerst  quer  verlaufen,  dann  pinselförmig 
auseinander  treten  und  gegen  den  Fundus  und  Hals  in  longitudinale  Bündel 
übergehen.  Schon  in  dieser  Lage  ist  es  äusserst  schwierig  einzelne  Bündel 
auf  grössere  Strecken  zu  verfolgen  und  kann  ich  die  Zeichnungen  von 
Devi/le  (bei  Cazeaux  Tratte  de  Tart  des  Accouchemenls , 3.  Edit. 
Paris  1850,  Fig.  27 — 29)  nur  als  sehr  schematisch  bezeichnen,  doch  sieht 
man  manchmal  deutlich  genug,  dass  die  zwei  Ligg.  rotunda  am  Grunde  von 
beiden  Seiten  her  Zusammenhängen  [SanloriKs  Schleuder) , ebenso  die 
Ligg.  ovarii.  Die  ringförmigen  Fasern,  die  die  Eileiterinsertionen  von  aus- 
sen umgehen  sollen  ( Calza ),  habe  ich  nicht  gesehen  und  scheinen  die  bo- 
genförmig gekrümmten  Enden  der  Längsfasern  des  Seitenrandes  mit  solchen 
verwechselt  worden  zu  sein.  Die  mittlere  Muskellage  ist  ein  vollkommen 
unregelmässiges  und  in  verschiedenen  Individuen  niemals  gleiches  Flecht- 
werk von  longitudinalen,  schiefen  und  transversalen  Bündeln,  die  durch  die 
vielen  sie  durchsetzenden  grossen  Gefässe  noch  weniger  entwirrbar  werden 
als  sie  sonst  schon  sind.  Manche  der  platten  hier  befindlichen,  entweder 
parallel  nebeneinanderliegenden  oder  netzförmig  zusammenhängenden  stär- 
keren und  schwächeren  Bündel  verlaufen  nur  auf  kurze  Strecken  und  enden 
dann,  während  andere  ringförmig  oder  schief  die  Uterushühle  umkreisen, 
oder  von  vorn  nach  hinten  oder  von  rechts  nach  links  den  Fundus  umfas- 
fen.  In  der  innersten  Lage  läugnen  Deville  und  Schwartz  die  von 
älteren  (JVe  i t b r ec  h t,  Iiöder  er  Cal  za)  beschriebenen  Bingfasern 
an  den  Eileitermündungen,  wie  ich  für  den  schwangeren  Uterus  finde,  mit 
Unrecht.  — Die  von  Kasper  (pg.  10)  beschriebenen  radiären  Fasern 
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des  Cervicaltheiles,  welche  horizontal  von  der  mittleren  Muskelschicht  zur 
innern  ziehen  sollen,  kann  ich  nicht  finden  und  habe  ich  auch  in  diesem 
Theile  wie  im  übrigen  Uterus  die  Muskelelemente  ohne  Ausnahme  in  Lamel- 
len angeordnet  gefunden,  welche  der  innern  und  äussern  Oberfläche  des 
Organes  parallel  verlaufen.  - — Die  longitudinalen  Muskelfasern  der 
Eileiter,  die  Schwa  rtz  läugnet,  sind  Fortsetzungen  der  Muskelfasern 
des  Uterus  und  am  innern  Theile  der  Eileiter  am  deutlichsten.  Schält  man 
die  Eileiter  aus  den  breiten  Bändern  heraus,  so  bleiben  ihnen  allerdings 
nur  circulare  Fasern. 

Die  Sch  1 e i m ha ut  des  Corpus  uteri  wird  von  Robin  zu  3 — 5mm 
(1,3 — 2,1 '")  angegeben,  was  mir  für  einen  normalen  Uterus  ausserhalb  der 
Menstrualionszeit  zu  viel  scheint.  Das  von  demselben  Autor  im  Gewebe 
derselben  beschriebene  Tissu ßbro-plastique  ( Lebert ) ist  nichts  als  unreifes 
Bindegewebe,  bestehend  aus  spindelförmigen  Zellen  mit  mehr  ovalen  Ker- 
nen, einzeln  oder  zu  Fasern  verbunden,  neben  denen  häufig  auch  einzelne 
mehr  rundliche  Zellen,  seltener  freie  Kerne  und  immer  eine  amorphe  Ver- 
bindungssubstanz in  geringer  Menge  vorkommt.  Die  Mucosa  uteri  ist 
durchaus  nicht  der  einzige  Ort,  in  dem  dieses  Gewebe  normal  sich  findet, 
vielmehr  ist  dasselbe  überall  in  den  innern  weiblichen  Genitalien  anzutreffen, 
namentlich  auch  in  den  Eierstöcken  , Eileitern  und  in  der  Muskelhaut  des 
Uterus,  dann  in  der  Milchdrüse.  Kilian  findet  nicht  nur  im  Cervicalkanale, 
sondern  im  ganzen  Körper  des  Uterus  Papillen,  was  mir  heim  Menschen 
noch  nicht  vorgekommen  ist.  — Das  Epithelium  des  Uterus  scheint  im 
Cervicalkanale  zu  variiren,  wenigstens  beschreibt  Henle  in  der  untern 
Hälfte  desselben  Pflasterepithelium , während  ich  mit  Valentin  und  Ro- 
bin auch  hier  Flimmerzellen  finde.  Wenn  Ger  lach  dem  ganzen  Uterus 
Pflasterepithelium  zuschreibt,  so  bezieht  sich  dies  offenbar  auf  Thiere  (vergl. 
Kilian  1.  c.).  — Die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Uterus  hat  zuerst 
E.H.  Weber  i.J.  1831  aus  dem  trächtigen  Uterus  der  Kuh  und  des  Rehes 
genauer  beschrieben  (Hildebrandt' s Anat.  4.  Aufl.  IV.  pg.  505),  worauf 
dieselben  von  A.  Burkhardt  auch  im  nicht  trächtigen  Uterus  derselben 
Thiere,  und  von  E sehr  ic  h t (De  organis , quae  respir.  et  nutr . foetus  in- 
serviunt , Hafn.  1837)  und  v.  Baer  (Entw.  11.  pg.  250)  auch  hei  andern 
Säugethieren  aufgefunden  wurden.  — Beim  Menschen  erwähnen  schon 
Berres  ( Oester . Jahrb.  Bd.  XIII.  pg.  538  und  Anatom,  d.  mikr.  Geb. 
Heft.  X.  Taf.  XIX.)  und  Krause  (Anatomie,  1.  Aufl.  Bd.  I.  2.  1836, 
pg.  565)  diese  Drüsen,  doch  hat  erst  E.  H.  Weber  im  Jahr  1839  (S. 
J.  Mülle  Vs  Phys.  1840,  II.  pg.  740)  dieselben  aus  dem  schwängern  Uterus 
ausführlicher  beschrieben,  welche  Beobachtungen  von  S harpey  (Uebers. 
v . J.  Müller’ s Physiol.  durch  Baily ),  J.  Reid  ( Ibidem ) Goods  ir  (. Anat . 
and  palhol.  Obs.Edinb.  1845,  pg.  57),  Bischof f (Müller' s Ar  eh.  1846), 
Virchow  (Fror.  Notizen  1847)  und  A.  bestätigt  und  von  Coste  und 
H.  Müller  (Bau  der  Molen,  pg.  52)  auch  auf  den  nicht  schwängern 
Uterus  übertragen  wurden.  Im  letztem  sind  die  Drüsen  ausser  zur  Zeit  der 
Menstruation  nicht  leicht  schön  anzutreffen  und  bedarf  es  hierzu  vor  allem 
frischer  und  vollkommen  normaler  Präparate.  Bei  filieren  dagegen,  vor 
allem  beim  Schwein  und  bei  Wiederkäuern,  sind  dieselben  ausgezeichnet  schon 
und  sehr  leicht  zu  isoliren,  besitzen  keinen  geformten  Inhalt  in  ihrem  deut- 
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liehen  Lumen  und  zeigen  nach  der  Beobachtung  von  Dr.  Nylander  aus 
Helsingfors , die  Leydig  und  ich  bestätigen  können,  bis  in  die  Enden 
F I i m m e r u n g. 

Die  Schleimbälge  des  Cervic alkanales  sind  in  der  Dicke  der 
Schleimhaut  ausgegrabene  von  einer  besonderen  faserigen  Wand  bekleidete 
Höhlen,  und  dürfen  daher  wohl  als  secernirende  Bälge  angesehen  werden, 
doch  weichen  dieselben  von  den  traubenförmigeu  Schleimdrüsen  der  ge- 
wöhnlichen Art  dadurch  ab,  dass  keine  Differenz  von  Drüsenbläschen  und 
Ausführungsgang  an  ihnen  wahrzunehmen  ist,  wodurch  sie  an  die  kleinen 
Bälge  der  Trachea , Harnblase  und  Urethra  sich  anreiheu.  Die  sogenann- 
ten Ovula  Nabothi  scheinen  mir  zum  Theil  Neubildungen,  da  man  sie 
auch  am  Orificium  Uteri  extermim  und  in  gewissen  Fällen,  wie  schon  Ro- 
kitansky und  Kiwisch  angaben,  im  Körper  des  Uterus  findet,  wo  keine 
Schleimbälge  Vorkommen  und  lassen  sie  sich  in  diesem  Falle  den  Cysten  in 
den  breiten  Mutterbändern  vergleichen,  in  denen  ebenfalls  ein  schönes,  je- 
doch flimmerndes  Epithelium  wahrzunehmen  ist. 

Die  Capillaren  der  Uterinschleimhaut  werden  von  Krause  als  sehr 
weit,  zu  0,012  — 0,080  angegeben,  was  wohl  auf  den  menstruirenden 
und  schwängern  Uterus  passt,  sonst  nicht.  Nach  Berres  betragen  die 
oberflächlichen  Capillaren  0,0045"',  die  tieferen  0,0068  — 0,0079  . Im 
injicirten  Uterus  eines  Schweines  finde  ich  dieselben  von  0,006",  ihre 
Maschen  nur  von  0,008  . 

Die  Lymphgefässe  der  Gebärmutter  sind  im  nicht  schwängern  Zu- 
stande nicht  leicht  zu  sehen,  nach  Cruikshank  am  leichtesten,  wenn  man 
das  inj icirte  Organ  einige  Tage  in  Wasser  liegen  lässt,  dagegen  werden  sie 
während  der  Gravidität  in  ihren  Stämmen  so  gross  wie  Gänsefederspulen 
und  so  zahlreich,  dass,  wie  derselbe  Autor  sagt,  wenn  sie  alle  injicirt 
wären,  der  Uterus  fast  nur  aus  ihnen  zu  bestehen  scheinen  könnte  (siehe 
Mascagni  Gesch.  d.  einsaug.  Gef.  übersetzt  von  Ludwig , Tab.  II).  Ich 
habe  diese  Gefässe  bisher  nur  im  Zustande  der  Entzündung  bei  Wöchnerin- 
nen und  dann  bei  Uteruskrebs  gesehen,  in  welchen  Fällen  sic  ebenfalls  sehr 
entwickelt  sind.  Wie  dieselben  in  der  Schleimhaut  sich  verhalten,  ist  zwei- 
felhaft, doch  sah  Cruiksh  ank  bei  einer  Injection  das  Quecksilber  an  der 
Insertionsstelle  der  Placenta  herauskommen.  Bei  Säugelhieren  sind,  wie 
schon  Nuck,  Haller  und  Cruikshank  angeben,  diese  Gefässe  leicht 
zu  sehen  und  kann  ich  vor  allem  den  Uterus  der  Kuh  empfehlen,  an  dem 
sich  ihre  mächtigen  Stämme  und  Plexus  leicht  durch  die  Muskelhaut  bis  in 
die  Schleimhaut  verfolgen  lassen,  wo  sie  namentlich  in  der  Gegend  der  Co- 
tyledonen  in  noch  unbekannter  Weise  sich  verlieren. 

Ueber  die  Nerven  des  Uterus  sind  nächst  der  Schrift  von  Tiede- 
mann  besonders  die  Arbeiten  von  R.  Lee , der  jedoch  offenbar  manches 
beschreibt,  was  nicht  nervöser  Natur  ist,  und  Snow  Beck , dann  von 
Remak  und  Kilian  zu  vergleichen.  Als  wichtigste  Resultate  ergeben 
sich  folgende.  Der  Cervix  besitzt  mehr  Nerven  als  der  Körper  und  der 
Grund.  Die  Stämme  derselben  enthalten  in  den  Ligg.  lata  ausserhalb  des 
Uterus  vorwiegend  feine,  aber  auch  eine  gewisse  Zahl  dunkelrandiger  Röh- 
ren, welche  spärliche  Theilungen  zeigen.  Am  Uterus  selbst  finden  sich 
schon  unter  dem  Peritonealiiberzuge  nur  feine  Fasern  und  solche  lassen 
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sich  dann  auch  noch  auf  eine  gewisse  Strecke,  am  weitesten  am  Cervix  in 
die  Muskelsubstanz  hinein  verfolgen,  wo  sie  dann  schliesslich  blass  werden, 
den  embryonalen  Charakter,  annehmen  und  dem. Blicke  sich  entziehen.  Wie 
dieselben  enden  ist  nicht  bekannt,  nur  so  viel  kann  ich  aussagen,  dass  auch 
in  der  Mucosa  des  Cervix  und  den  Papillen  derselben  keine  dunkelrandigen 
Röhren  zu  sehen  sind,  wornach  Rilian's  Vermuthung,  dass  die  letztem 
Organe  Gefühlswärzchen  seien,  vorläufig  als  nicht  begründet  erscheint.  Die 
Nerven  des  nicht  schwängern  Uterus  sind  nach  Remak  ( Darmnerven - 
System,  St.  30)  seihst  in  der  Uterussubstanz  weiss.  Ganglien  fanden 
weder  Remak  noch  Kilian  in  der  Substanz  des  Uterus  beim  Menschen, 
dagegen  sah  der  erstere  Autor  solche  in  der  Muskelsubstanz  des  Collum 
Uteri  des  Schweines  (I.  c.). 

Die  quergestreiften  Muskeln  der  Lig.  uteri  rotunda,  AieRainey 
zuerst  genauer  untersucht  hat  (1.  c.),  während  Rau  ( Beitr . z.  Kenntn.  d. 
runden  Multerbänder  in  N.  Zeitsehr.  /'.  Geburtskunde , Bd.  XXVIII,  pg. 
289)  von  ihren  Fleischfasern  nur  den  Zusammenhang  mit  den  Bauchmuskeln 
erwähnt,  kann  ich  mit  Heule  (Jahresber.  v.  1850,  pg.  G4)  bestätigen. 
Dieselben  entspringen  nach  Rainey  mit  3 sehnigen  und  fleischigen  Bün- 
deln eines  von  der  Aponeurose  des  Obliquus  internus  in  der  Nähe  der 
Symphyse,  die  beiden  andern  von  den  beiden  Schenkeln  des  äussern  Lei- 
stenringes und  erstrecken  sich  bald  nur  bis  1 " über  den  Leistenring  nach 
innen  (Hen/e) , bald  bis  nahe  an  den  Uterus.  An  aufgeweichlen  Quer- 
schnitten getrockneter  runder  Mutterbänder  von  schwängern  Uterus  sieht 
man  dieselben  als  10  — 15  mehr  im  Cenlrum  um  die  Gefässe  derselben  ge- 
legene, 0,12  — 0,24  " starke,  polygonale,  durch  und  durch  aus  quergestreif- 
tenFasern  von0,01 — 0,016  zusammengesetzte  Bündel.  Die  glatten  von 
mir  beschriebenen  Muskeln  nehmen  als  platte  Bündel  mehr  die  äussern 
Theile  der  Ligg.  rotunda  ein  und  erstrecken  sich  bis  zum  Canalis  inguina- 
fis,  wo  sie  mit  dem  Bindegewebe  der  runden  Bänder  sich  verlieren.  Von 
Nerven  sah  ich  im  runden  Bande,  wie  Heule , ein  grösseres  Stämmchen 
mit  feinen  Fasern  von  0,12  ”,  ausserdem  noch  ein  kleineres  von  0,040  ”. 

§.  236. 

Veränderungen  des  Uterus  zur  Zeit  der  Menstruation 
und  Schwangerschaft.  Während  der  Periode  vergrössert  sich  der 
ganze  Uterus  und  lockert  sich  auf,  was  wohl  vorzüglich  aufRechnung  der 
sich  ausdehnenden  Gelasse  und  der  bedeutenderen  Durchtränkung  des 
ganzen  Organes  mit  Blutplasma  zu  setzen  ist,  wenigstens  habe  ich  in  der 
Muskelhaut  ausser  einer  leichteren  Darstellbarkeit  ihrer  Elemente  keine 
weiteren  Veränderungen  gefunden.  Dagegen  nimmt  in  manchen  Fällen 
die  Schleimhaut  wirklich  zu,  verdickt  sich  bis  zu  1 , 2 selbst  3”',  ja  in 
ihren  vortretenden  Falten  bis  zu  5 — 6'”,  wird  weicher  und  zeigt  prächtige 
leicht  isolirbare  Schlauchdrüsen  von  1 — 3'”  Länge  und  0,036  — 0,04”' 
Breite  und  viele  junge,  runde  und  spindelförmige  Zellen  in  ihrem  Gewebe. 
Die  Blutgefässe  der  Schleimhaut,  aus  denen  vorzüglich  das  Menstrualblut 
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stammt,  sind  im  ganzen  Umfange  des  Uterus  besonders  im  Körper  und 
Grunde  ungemein  zahlreich  und  ausgedehnt,  was  namentlich  von  dem 
oberflächlichen  Capillarnetze  gilt,  weshalb  auch  die  Mucosa  lebhaft  rolh 
gefärbt  erscheint.  Mit  dem  Austritte  des  Blutes  aus  den  oberflächlichen 
zerreissenden  Capillaren  wird  auch  das  Epithel  der  Schleimhaut  grossen- 
theils  abgestossen,  mit  Ausnahme  desjenigen  des  Cervix  und  findet  sich 
dasselbe  immer  in  grosser  Menge  in  dem  mit  Blut  gemengten  Schleime, 
der  das  Cavutn  uteri  erfüllt,  dagegen  ist  es  nicht  als  normal  zu  betrachten, 
wenn  nach  der  Periode  oder  zur  Zeit  derselben  die  ganze  Uterusschleim- 
haut oder  Stücke  derselben  sich  ablösen.  — Nach  der  Periode  treten  die 
Theile  rasch  in  ihre  alten  Verhältnisse  wieder  ein  und  bildet  sich  das 
Epithelium  neu. 

Ganz  andere  Veränderungen  setzt  die  Schwangerschaft  am 
Uterus,  unter  denen  jedoch  vom  mikroskopischen  Standpunkte  aus  nur  die 
Zunahme  des  Organes  von  Interesse  ist,  die  bekanntlich  auf  einer  unge- 
meinen Vergrösserung  des  Umfanges  und  des  Cavum  zuerst  mit  Ver- 
dickung, dann,  vom  5.  Monate  an  in  der  Regel,  mit  Abnahme  der  Wände 

und  einer  im  Mittel  24fachen  Massen- 
vermehrung (J.  F.  Meckel , Anat. 
IV.  091)  beruht.  Die  Art  und  Weise 
des  Zustandekommens  derselben  war, 
; was  die  histologischen  Verhältnisse  an- 
langt, bis  vor  nicht  langer  Zeit  so  zu 
sagen  ganz  unbekannt,  lässt  sich  aber 
jetzt  in  den  Hauptpunkten  ganz  genü- 
gend darlegen.  Die  Hauptveränderun- 
gen  finden  sich  in  der  Muskel  h aut , 
auf  deren  Rechnung  vorzüglich  die  Zu- 
nahme des  Volumens  des  Uterus  zu 
setzen  ist  und  zwar  sind  es  hier  zwei 
Vorgänge,  welche  gemeinschaftlich  an 
derselben  sicli  betheiligen,  einmal  eine 
Vergrösserung  der  schon  vor- 
handenen muskulösen  Elemente  und 
zweitens  eine  Ne  ubi Id ung  von  sol- 
chen. Erslere  ist  so  bedeutend,  dass 
, die  contractilen  Faserzellen  statt  0,02 
\ bis  0,03'"  Länge , 0,002'"  Breite  wie 


Fig.  333. 


Fig.  333.  Muskelemente  aus  einem  ömonallichen  schwängern  Uterus,  a.  Bil- 
dungszellen der  Muskelfasern;  b.  jüngere,  c.  entwickelte  Faserzellen,  350 mal  vergr. 
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Fig.  334. 


sonst,  im  5.  Monate  0,06  — 0,12  "'  Länge,  0,0025  — 
0,006,  seihst  0,01'"  Breite,  in  der  zweiten  Hälfte  des 
6.  Monates  0,1— 0,25'"  Länge,  0,004—0,006"'  Breite 
und  0,002  — 0,0028"  Dicke  besitzen,  somit  um  das 
7 — 11  fache  in  der  Länge  und  das  doppelte  bis  fünf- 
fache in  der  Breite  zunehmen.  Die  Neubildung  von 
Muskeln  ist  in  der  ersten  Hälfte  der  Gravidität  beson- 
ders in  den  innersten  Lagen  der  Muskelhaut  zu  beob- 
achten, wo  heuentstandene  Zellen  von  0,01  — 0,018'" 
Grösse  in  allen  Uebergängen  in  Faserzellen  von  0,02 
bis  0,03'"  stets  in  Menge  sich  finden,  mangelt  jedoch 
auch  in  den  äusseren  Schichten  nicht.  Vom  6.  Monate 
an  scheint  diese  Entstehung  von  Muskeln  aufzuhören, 
wenigstens  fand  ich  in  der  26.  Woche  im  ganzen  Ute- 
,rus  nichts  als  die  erwähnten  colossalen  Faserzellen  und 
keine  Spur  mehr  ihrer  früheren  Formen.  Gleich  wie 
die  Muskeln  nimmt  auch"  das  sie  vereinende  Faser- 
gewebe zu  und  zeigt  gegen  das  Ende  der  Gravidität 
zum  Theil  deutliche  Fibrillen. 

Während  die  Muskelhaut  in  dieser  Weise  wächst, 
hat  auch  die  Schleimhaut  mannigfach  sich  verän- 
dert. Sie  ist  es  eigentlich,  welche  die  Metamorphosen 
des  Uterus  gravidus  einleitet,  indem  sie  schon  in  der 
2.  Woche  bis  zu  2—3'"  sich  verdickt,  weicher,  locke- 
rer und  röther  wird , stärker  vorragende  Fallen  be- 
kommt uud  bestimmter  von  der  Muskelbaut  sich  ab- 
grenzt, welche  Eigentümlichkeiten  je  länger  um  so 
deutlicher  hervortreten.  Mikroskopisch  untersucht 
ergibt  sich,  dass  nicht  nur  ihre  Gefässe  stärker  ausge- 
dehnt sind,  sondern  auch  eine  reichliche  Neubildung 
von  Bindegewebe  in  ihrem  Parenchyme  und  eine  be- 
deutende Vergrösserung  der  schlauchförmigen  Drüsen 
stattgefunden  hat,  welche  letztere  nun  2 — 3"'  Länge 
und  0,04  — 0,11"'  Breite,  0,08'"  im  Mittel  betragen. 
Im  weitern  Verlaufe  gestaltet  sich  nun  aus  dem  grös- 
sten Theile  der  hypertrophischen  Schleimhaut  die  be- 

Fig.  334.  a.  Muskulöse  Faserzelle  aus  einem  ömonatlicben 
Utei'i/s  gravidus,  b.  der  mittlere  Tkeil  derselben  nach  Essig- 
säurebehandlung  den  Schein  einer  Hülle  zeigend,  e.  Kern  der 
Faserzellen.  Vergr.  350. 
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kannte  Decidua  vera , während  ein  anderer  Theil 
an  der  Anheftungsstelle  des  Eies  zur  Placenta  ute- 
rina sich  umwandelt  und  durch  eine  Wucherung  vom 
Rande  dieser  Theile  aus  die  Reflexa  um  das  Ei  her- 
um entsteht,  Vorgänge,  welche  hier  nicht  weiter  zu 
besprechen  sind.  Nur  das  kann  bemerkt  werden, 
dass  die  Utriculardrüsen  in  der  J^era  nach  und  nach 
zu  weiteren  Säckchen  sich  umwandeln,  deren  Oeff- 
nungen  dieselbe  und  den  Rand  der  Reflexa  wie  sieb- 
förmig durchbrochen  erscheinen  lassen,  ferner  dass 
die  Deciduae  vom  2.  Monate  an  zwar  allmälig  an 
Dicke  abnehmen,  wegen  der  Vergrösserung  der  in- 
nern  Oberfläche  des  Uterus  jedoch  in  der  Massen- 
zunahme noch  lauge  nicht  stille  stehen,  endlich  dass 
ihr  Gewebe  zu  jeder  Zeit  aus  grösseren  und  kleine- 
ren runden  Zellen  mit  prächtigen,  oft  mehrfachen 
Kernen,  aus  zum  Theil  colossalen  Faserzellen  mit 
schönen  grossen  Kernen  und  namentlich  in  der  Vera 
aus  zahlreichen  Gefässen  besteht,  wogegen  ein  Epi- 
thel, die  ersten  Monate  ausgenommen,  an  den  De- 
ciduae nicht  mehr  zu  finden  ist.  — Die  Schleim- 
haut des  Cervix  nimmt  an  der  Rildung  der  De- 
ciduae keinen  Antheil  und  behält  ihr  Epithel  (ohne 
Flimmern)  während  der  ganzen  Schwangerschaft. 
Doch  wulstet  sich  dieselbe  ebenfalls  auf  und  vergrössern  sich  vor  allem 
ihre  Schleimbälge , welche  den  bekannten , den  Cervicalkanal  ganz  erfül- 
lenden Schleimpfropfen  secerniren. 

Die  seröse  Hülle  nimmt  zwar  nicht  in  demselben  Grade  wie  die 
Schleimhaut,  doch  ebenfalls  deutlich  an  Stärke  zu,  dagegen  ist  die  Ver- 
dickung der  Uterusbänder,  namentlich  der  runden,  sehr  deutlich  und 
beruht  ebenfalls  auf  ähnlichen  Veränderungen  ihrer  glatten  Muskulatur, 
wie  sie  beim  Uterus  beschrieben  wurden,  vielleicht  auch  auf  einer  Zu- 
nahme der  quergestreiften  Ründel.  Ebenso  ist  das  Wachsthum  der  Rlut- 
und  Lymphgefässe  in  die  Länge  und  im  Umfang  sehr  evident  und 
einem  guten  Theile  nach  auf  Rechnung  vergrösserter  und  neu  entstande- 
ner Muskelelemente  zu  setzen,  die  an  den  Venen  auch  in  der  Adveniitia 
und  Intima  nachzuweisen  sind.  Was  die  Nerven  anlangt,  so  verdicken 
sich  dieselben  ebenfalls , doch  ist  es  zweifelhaft , ob  wirklich  neue  Ner- 

Fig-.  335.  Eine  Uterindrüse  einer  Erstgebärenden  8 Tage  nach  der  Conception. 
Vergr.  70. 
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venröhren  in  denselben  entstehen.  Sicher  ist  dagegen,  dass  die  vorhan- 
denen Elemente  an  Breite  und  Länge  zunehmen,  ihre  dunkelrandigen 
Contouren  länger  beibehalten  und  weiter  ins  Innere  zu  ver- 
folgen sind  als  sonst. 

Die  Verkleinerung  des  Uterus  nach  der  Geburt  und  die 
Herstellung  eines  den  früheren  Verhältnissen  zwar  nicht 
gleichen,  aber  doch  nahestehenden  Zustandes  kommt  in  den 
verschiedenen  Theilen  desselben  nicht  ganz  in  derselben 
Weise  zu  Stande.  In  der  Muskelhaut  spielt  offenbar  eine 
Atrophie  der  contractilen  Faserelemente  eine  Hauptrolle,  in- 
dem dieselben  zugleich  mit  einer  Fettbildung  in  ihrem  Innern 
schon  drei  Wochen  nach  der  Geburt  wieder  dieselbe  Kürze 
(0,03"')  zeigen,  wie  im  jungfräulichen  Uterus,  doch  kommt 
vielleicht  auch  eine  vollständige  Resorption  gewisser  Muskel- 
fasern zu  derselben  hinzu.  Anders  verhält  es  sich  mit  der 
Schleimhaut,  welche  in  Gestalt  der  Deciduae  und  Placenla 
uterina  nach  der  Geburt  vollständig  ausgestossen  wird  und 
deswegen  sich  ganz  neu  zu  bilden  hat.  Die  genaueren  Vor- 
gänge bei  dieser  einzig  in  ihrer  Art  dastehenden  Regenera- 
tion sind  noch  nicht  verfolgt,  doch  ist  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  dieselbe  schon  innerhalb  der  ersten  2 oder  3 
Monate  nach  dem  Puerperium  sich  vollendet.  — Dass  aus- 
serdem auch  die  Serosa,  dieGefässe  und  Nerven  des  Uterus 
sich  zurückbilden,  ist  klar,  das  Nähere  hierüber  jedoch  noch 
nicht  erforscht. 

Die  Veränderung  der  Uterusschleimhaut  wäh- 
rend der  Menstruation  bedürfen  noch  in  einigen  Be- 
ziehungen einer  genaueren  Untersuchung,  namentlich  um  zu 
ermitteln,  ob  dieselbe  jedesmal  bedeutender  hypertrophirt, 
welchen  Verhältnissen  sie  nach  den  Menses  sich  abstösst.  Man 
hat  nämlich  in  der  neuesten  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  her  ( F ollin , 
Compt.  rendus  de  la  Soc.  d.  Biol.  de  Paris  1849,  p . 191,  Lebert  Ibidem 
1850,  p.  73,  Dutard  et  Laboulbe  ne  Ibid.  p.  161)  eine  Loslösung  der 
Uterusschleimhaut  sammt  den  Drüsen  zur  Zeit  der  Periode  beobachtet  und 
kann  mit  Lebert  fragen,  ob  nicht  mit  jeder  Menstruation  eine  geringere 
Exfoliation  der  Mucosa  statt  hat,  wie  denn  auch  schon  Pouchet  (I.  c. 
pg.  249  flgde.)  regelmässig  zwischen  dem  10.  u.  15.  Tage  nach  den  Menses 
eine  Decidua  sich  abstossen  lässt,  von  welchem  Momente  an  die  Concep- 
tion  unmöglich  sei,  da  auch  das  Ei  mit  abgehe.  Wenn  es  erlaubt  ist,  ge- 

Fig.  3.30.  Muskulöse  Faserzellen  des  Uterus  3WocIien  nach  der  Geburt,  vierdavou 
mitEssigsäure  behandelt  und  blass,  a.  Kerne  derselben,  g.  Fettkörnchen  in  denselben. 
Vergr.  350. 
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stützt  auf  einige  wenige  Beobachtungen  eine  Meinung  abzugehen,  so  möchte 
ich  behaupten,  dass  hei  einer  normalen  Menstruation  ausser  Schleim,  Blut 
und  Epithel  nichts  ausgestossen  wird,  und  in  der  That  schildert  auch  Po  li- 
ehet seine  sogenannte  üecidua , abgesehn  von  denEpithelien,  als  structur- 
los ; dagegen  ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  dass,  wie  Kiwis  ch  und  Scan- 
zoni  gesehen  haben,  manchmal  auch  die  Macosa  ausgetrieben  wird,  allein 
in  solchen  Fällen  möchte  wohl  immer  entweder  eine  Retention  der  Menses 
oder  eine  Schwangerschaft  im  erslen  Monate  vorhanden  gewesen  sein  und 
hierdurch  die  Loslösung  der  Schleimhaut  sich  erklären.  Ich  wenigstens  habe 
weder  im  Menstrualblut  Theile  der  Schleimhaut  gefunden,  noch  in  mehre- 
ren von  mir  untersuchten  menstruirenden  Uterus  ein  bestimmtes  Anzeichen 
einer  Trennung  ihrer  Mucosa  gesehen. — Die  Flimmerzellen  im  Menstrual- 
blut sind  meist  ohne  Wimpern,  und  häufig  durch  Wasseraufnahme  zu  ganz 
abentheuerlichen  grossen  Blasen  ausgedehnt. 

Die  von  mir  im  schwängern  Uterus  des  Menschen  beschriebenen  Ver- 
änderungen der  muskulösen  Elemente  hat  Kilian  für  die  Säugethiere  be- 
stätigt, und  wie  ich  llieils  eine  Vergrösserung  der  schon  vorhandenen, 
theils  eine  Bildung  von  neuen  Elementen  gesehen.  Dagegen  stimmen  wir 
mit  Bezug  auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  Verkleinerung  der  Muskelhaut 
nach  der  Geburt  zu  Stande  kommt,  nicht  ganz  überein.  Zwar  beobachtete 
derselbe  ebenfalls  eine  Bildung  von  Fetttröpfchen  in  den  contractilen  Faser- 
zellen (Fettmetamorphose),  sah  dagegen  die  von  mir  beschriebene  unge- 
meine Verkürzung  derselben  bei  Thieren  nicht,  und  glaubt,  dass  die  alten 
Muskelfasern  alle  verschwinden  und  neue,  die  derselbe  auch  wirklich  bei 
Kanineben  gesehen  haben  will  (1.  c.  II.  Artikel,  pg.  18,  35),  an  ihre 
Stelle  treten.  Beim  Menschen  nahm  ich  bisher  von  solchen  Neubildungen 
nichts  wahr  und  wenn  ich  auch  nicht  beweisen  kann,  dass  alle  Muskelfasern 
des  schwängern  Uterus,  auch  die  während  der  Gravidität  neugebildeten,  im 
verkürzten  Zustande  bleiben  — was  mir  übrigens  gar  nicht  unwahrschein- 
lich vorkommt,  da  der  Uterus  nach  der  Geburt  doch  immer  massiger  ist  als 
eiq  jungfräulicher  — so  glaube  ich  doch  mit  Bestimmtheit  behaupten  zu 
dürfen,  dass  die  grosse  Mehrzahl  derselben  nicht  vergeht,  und  selbst  mehr 
als  eine  Schwangerschaft  aushält.  Dasselbe  möchte  ich  für  die  Thiere  an- 
nehmen und  kommt  mir  eine  totale  Regeneration  der  Muskelelemente,  wie 
si  e Kilian  statuirt,  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich  vor,  um  so  mehr, 
da  bei  den  Gefässen  und  Nerven  des  Organes  an  etwas  der  Art  auch  nicht 
von  ferne  zu  denken  ist.  — Das  zur  Zeit  der  Gravidität  im  Uterus  neue 
Muskelstrata  sich  bilden,  entnimmt  auch  Sc  hwa  r tz  seinen  Beobachtun- 
gen, aus  denen  noch  besonders  hervorgeht,  dass  der  Grund  und  die  inner- 
sten Lagen  der  vorzüglichste  Sitz  dieser  Neubildungen  sind.  • — Da  die 
Längen  der  contractilen  Faserzellen  im  jungfräulichen  und  schwängern  Ute- 
rus aus  dem  6.  Monat  wie  1 :7 — II  sich  verhalten  und  die  Breiten  der- 
selben wie  1 : 2 — 5,  so  möchte  wohl  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  diese 
Vergrösserung  vollkommen  ausreicht,  um  die  Zunahme  des  Längs-  und 
Querumfanges  und  auch  zum  Theil  des  Gewichtes  des  Uterus  bis  zum  6.  Monat 
zu  begreifen.  Nach  dieser  Zeit  scheinen  die  Elemente  im  Wachslhume 
stille  zu  stehen  und  auch  die  Masse  des  Organes  nicht  mehr  zuzunehmen, 
in  welchem  Falle  die  weitere  Vergrösserung  mehr  als  eine  Ausdehnung  mit 
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Lageuverschiebung  der  Elemente  aufzufassen  wäre.  — Bei  dieser  Ausdeh- 
nung ist,  wie  C a z e au  x (l.c.  pg.96Anm.)  mit  Recht  bemerkt,  vorzüglich 
die  hintere  Uteruswand  und  der  Grund  betheiligt,  welche  vielleicht  auch 
schon  früher  mehr  wächst  als  die  vordem,  daher  auch  die  Insertionen  der 
runden  Muttbrbänder  und  der  Tuben  im  schwängern  Uterus  viel  tiefer  liegen 
als  sonst. 

Dass  die  Decidua  nichts  als  die  inetamorphosirte  Schleimhaut  des 
Uterus  ist,  vermutheten  zwar  verschiedene  ältere  Forscher,  wie- Saba- 
tier, Seiler,  Meyer,  doch  gelang  es  erst  E.  H.  Weber  (I.  s.  c.) 
durch  die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  in  derselben  diese  Ansicht  zur  Ge- 
wissheit zu  erheben,  welcher  Beobachtung  sich  der  Reihe  nach  die  der  im 
§.  235  citirten  Autoren  anschlossen.  Auch  ich  habe  einen  solchen  Fall  aus  den 
ersten  Tagen  der  Conception  untersucht  und  alles  bestätigt  gesehen,  was 
Weber  angegeben.  Die  Uterindrüsen  hatten  zum  Theil  eine  deutliche 
Membrana  propria , die  jedoch  bei  vielen  Schläuchen  fehlte  und  waren 
häufig  ein  oder  mehremale  gabelig  getheilt  mit  gerade  oder  leicht  wellen- 
förmig verlaufenden  blinden  Enden.  Ihr  aus  cylindrischen  Zellen  gebildetes 
Epithel  maass  0,009  — 0,011  und  umschloss  eine  deutliche  Höhlung,  in 
der  keine  geformten  Elemente  sichtbar  waren.  Das  sonstige  Gewebe  ent- 
hielt runde  Zellen  verschiedener  Grösse  mit  schönen  Kernen,  Uebergänge 
derselben  in  Spindelzellen  und  solche  in  verschiedenen  Umwandlungen  in 
ein  faseriges  Gewebe.  — Minder  erforscht  als  die  erste  Bildung  sind  die 
weiteren  Veränderungen  der  Mucosa  des  Uterus,  die  Bedeutung  ihrer  Drü- 
sen und  ihre  Regeneration  nach  der  Geburt.  Dass  die  Schleimhaut  oder 
nun  die  Deciduae  durch  fortgesetzte  Zellen-  und  Faserbildung  wachsen,  ist 
sicher,  ebenso  dass  in  diesen  beiden  Elementen  mit  der  Zeit,  namentlich 
gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft,  eine  reichliche  Fettbildung  eintritt, 
zweifelhafter,  was  aus  ihren  Drüsen  und  ihrem  Epithel  wird.  Letzteres 
nehmen  einige,  namentlich  R o b in  , auch  auf  den  Deciduae  an,  ich  habe 
jedoch  wie  H.  Müller  (Bau  der  Molen,  Würzburg  1847,  pg.  63),  der 
nur  einmal  an  einer  sehr  jungen  Decidua  Cylinderzellen  fand,  in  spätem 
Zeiten  von  dem  normalen  Epithelium  nichts  mehr  gesehen , dagegen  fand 
ich  die  grossen  Zellen  dieser  Häute  an  der  Oberfläche  oft  dichter  gelagert, 
so  dass  sie  wie  ein  Pflasterepitbelium  darstellten  (cf.  Virchow  1.  c.).  Mit 
Bezug  auf  die  Drüsen,  so  ist  es,  seit  Sharpey  entdeckt  hat,  dass  bei 
Thieren  die  Chorionzotten  in  dieselben  hineiuwachsen,  eine  wichtige,  jedoch 
noch  unentschiedene  Frage,  ob  auch  bei  der  menschlichen  Placenta  etwas 
der  Art  sich  findet.  In  der  Decidua  vera  scheinen  die  Drüsen  zu  persisti- 
ren  und  die  bekannten  Oeffhungen  an  der  innern  Oberfläche  dieser  Haut 
und  die  mit  denselben  zusammenhängenden  Schläuche  und  Säckchen  in  der 
Dicke  derselben  nichts  als  erweiterte  Drüsenölfnungen  und  Driisenkanäle  zu 
sein,  doch  muss  es  ferneren  Untersuchungen  überlassen  bleiben,  das  genuae 
Verhallen  dieser  Drüsen  und  ihres  etwaigen  Secretes  zu  ermitteln.  In  der 
Decidua  refiexa  findet  man  meist  nur  am  Rande  solche  Drüsenreste , doch 
besteht  dieselbe  sonst  aus  dem  gleichen  Gewebe  wie  die  Vera  und  bildet 
sich  auch  nach  allem,  was  in  der  neuesten  Zeit  ermittelt  wurde  (cf.  Coste  u. 
E.H.  Weber  l.c.),  höchst  wahrscheinlich  durch  eine  Wucherung  derselben 
um  das  Ei. 
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Die  Art,  wie  an  der  Stelle  der  Decidua  die  neue  Mucosa  des  Uterus 
entsteht,  ist  noch  sehr  im  Dunkeln.  Coste  (hei  Robin  in  Arch.  gener. 
1848,  pg.  278  flgde.),  mit  dem  Robin  sich  einverstanden  erklärt,  glaubt 
die  Bildung  derselben  schon  in  den  4.  Schwangerschaftsmonat  verlegen  zu 
können,  in  welchem  man  unter  der  Decidua  eine  weiche,  weissliche,  dünne 
Schicht  als  Anlage  derselben  finde,  die  nach  der  Geburt  in  Zeit  von  66  Tagen 
zu  einer  vollkommenen  neuen  Mucosa  werde.  Auch  Kilian  (1.  c.  II. 
Artikel,  pg.  24  flgde.)  will  beim  Hunde  am  Ende  der  Gravidität  von  der 
Existenz  einer  vorgebildeten  neuen  Hautschicht  aus  jungem  Bindegewebe 
unter  der  Decidua  sich  vergewissert  und  beim  Menschen  im  5.  Monate  der 
Gravidität  selbst  reichlich  junge  Drüsenschläuche  in  derselben  gefunden  ha- 
ben, welche  auch  hei  einem  Kaninchen  schon  30  Stunden  nach  dem  Wer- 
fen in  sehr  junger  und  unentwickelter  Form  sich  zeigten,  so  dass  es  mithin 
scheinen  könnte,  dass  die  gewöhnliche,  von  Ar  no  Id  namentlich  vertei- 
digte Anschauungsweise,  dass  die  Mucosa  uteri  erst  nach  der  Geburt  ganz 
neu  sich  bilde,  unrichtig  ist.  Ich  glaube  jedoch,  dass  die  Beobachtungen 
bei  Thieren  noch  nicht  für  den  Menschen  maassgebend  sind,  und  dass,  so 
lange  nicht  die  Existenz  der  Schlauchdrüsen  unmittelbar  nach  der  Geburt 
bestimmt  nachgewiesen  ist,  die  Wiederhildung  der  Mucosa  uteri  als  eine 
totale  Neubildung  aufzufassen  ist.  Ich  habe  in  mehreren  genau  untersuchten 
Fällen  in  der  Gebärmutter  von  Wöchnerinnen  keine  solchen  Drüsen  gefun- 
den, dagegen  war  allerdings,  wenn  man  die  Sache  ganz  genau  nehmen  will, 
die  anscheinend  blosliegende  und  die  bekannten  Gefässölfnungen  darbietende 
Musculosa  nie  ganz  nackt,  sondern  immer  noch  von  häutigen  Fetzen  ohne 
alle  Consistenz  und  Zusammenhang  bekleidet,  die  man  zur  Decidua  rechnen 
kann,  wenn  man  will,  ohschon  hierfür  durchaus  keine  bestimmten  Beweise 
vorliegen.  Sollten  diese  kaum  eine  zusammenhängende  Haut  darstellenden 
Beste  nicht  mit  den  Lochien  davon  gehen,  sondern,  wenn  die  Schleimhaut 
wieder  sich  regenerirt,  als  erste  Grundlage  derselben  dienen,  so  hätte  man 
denn  allerdings  wenigstens  einigen  Grund  die  Bildung  der  neuen  Mucosa 
schon  in  die  Zeit  der  Schwangerschaft  zu  verlegen.  Ich  für  mich  halte  es 
jedoch  für  passender  zu  sagen,  nach  der  Gehurt  stösst  sich  die  hypertrophi- 
sche Mucosa  bis  auf  ihre  äusserste  Lage  ab  und  an  diese  sich  anschliessend 
entsteht  dann  wieder  eine  neue  Schleimhaut  mit  allen  ihren  Elementen. 
Arnold  sah  im  9.  Monate  nach  der  Gehurt  die  Mucosa  vollständig  rege- 
nerirt, während  dieselbe  im  3.  und  7.  Monate  noch  in  der  Bildung  begriffen 
war,  gibt  jedoch  zu,  dass  in  Fällen,  wo  früher  Conception  stattfinde,  auch 
die  Schleimhaut  rascher  sich  wieder  erzeuge.  Mir  ist  noch  kein  Uterus,  an 
dem  ich  die  Regeneration  hätte  beobachten  können , vorgekommen,  doch 
möchte  ich  glauben,  dass  dieselbe  normal  in  kürzerer  Zeit  sich  vollendet.  • 

Von  den  Nerven  des  schwängern  Uterus  nimmt  man  seit  Riede- 
rn an  n allgemein  an,  dass  dieselben  stärker  seien,  als  im  jungfräulichen, 
doch  wird  dies  in  der  neuesten  Zeit  von  Snow-Beck  gänzlich  bestritten 
und  von  Jobert  de  Lambal/e  ( Compt . rend.  1841  Mai)  nur  insofern 
zugegeben  , als  das  sie  umhüllende  Bindegewebe , nicht  aber  die  Nerven 
selbst  verdickt  seien.  Es  ist  klar,  dass  nur  mikroskopische,  sehr  genaue 
Untersuchungen  in  dieser  Frage  den  Entscheid  geben  können,  diese  sind  je- 
doch spärlich.  Aus  Remakes  (1.  c.)  Angabe,  dass  die  Nerven  zurZeit 
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der  Gravidität  stärker  und  grau  werden,  was  durch  eine  Zunahme  kern- 
haltiger Fasern  bedingt  sei,  ist  vorläufig  nichts  zu  schliessen,  da  jeglicher 
Anhaltspunkt  mangelt,  um  zu  entscheiden,  ob  diese  kernhaltigen  Fasern 
embryonale  Nervenröhren  oder  eine  Form  von  Bindegewebe  sind.  Dagegen 
verdanken  wir  Kilian  sorgfältige  Untersuchungen  bei  Thieren,  die  mit 
Gewissheit  darthun,  dass  die  Uterusnerven  zur  Zeit  der  Trächtigkeit  weiter 
in  die  Uterussubstanz  hinein  als  dunkelrandige  Röhren  sich  verfolgen  lassen, 
während  dieselben  früher,  zum  Theil  schon  bevor  sie  in  den  Uterus  eintra- 
ten, z.Th.  wenn  sie  kaum  in  denselben  übergegangen  waren,  die  Natur  em- 
bryonaler markloser  Röhren  hatten.  Es  gelang  Kilian  aus  diesem  Grunde 
auch  die  Nerven  im  schwängern  Uterus  viel  weiter  ins  Parenchym  zu  ver- 
folgen als  sonst.  Von  einer  Bildung  neuer  Nervenröhren  in  den  Stämmen 
sah  Kilian  nichts,  und  hält  er  eine  solche  für  unwahrscheinlich,  indem 
man  dann  auch  eine  Neubildung  von  Gangliensubstanz  annehmen  müsste, 
was  nicht  wohl  gehe.  Mir  scheint  etwas  der  Art  keineswegs  unmöglich, 
da  ja  die  Ganglienzellen-  und  Faservermehrung  nur  Einmal  bei  der  ersten 
Gravidität  staltzufinden  hätte , auch  ist  es  gedenkbar , dass  neugebildete 
Nervenröhren  einfach  alsAestean  andere  sich  anschliessen,  und  wird 
es  daher  doch  gerathener  sein  abzuwarten , nach  welcher  Seite  die  den 
Menschen  betreffenden  Angaben  Remak's  sich  entscheiden.  Darauf 
möchte  jedoch  auch  ich  aufmerksam  machen,  dass  eine  Verdickung  von 
Nerven  allerdings  auch  durch  Dickenzunahme  der  schon  vorhanden  Röhren 
und  Vermehrung  des  Neurilems  geschehen  kann  und  dass  die  Nerven  durch 
Vermehrung  ihrer  Endtheilungen  an  Zahl  vollkommen  befähigt 
werden  können  über  grössere  Flächen  sich  auszubreiten  als  sonst. 

Die  Zunahme  der  Gefässe,  sowohl  der  Arterien  als  und  vor  Allem 
der  Venen  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  ist  sehr  bedeutend,  und  daher 
unterscheidet  sich  um  diese  Zeit  die  mittlere,  die  grösseren  Gefässe  ent- 
haltende Lage  der  Muskelsubstanz  viel  deutlicher  von  den  beiden  andern. 
Wie  die  Gefässe  in  der  Schleimhaut , da , wo  die  P/acenta  sich  bildet, 
sich  verändern,  kann  hier  nicht  besprochen  werden,  und  will  ich  nur  so  viel 
bemerken,  dass  ich  zu  denen  gehöre,  welche  in  der  P/acenta  uterina  des 
Menschen  am  Rande  und  an  der  convexen  Fläche  noch  grössere  Gefäss- 
stämme  annehmen,  dagegen  im  Innern  nichts  als  wandungslose , zwischen 
den  Zotten  des  Chorion  befindliche  Lacunen  (vergl.  Kiwi  sch,  Geburts- 
kunde  I.  pg.  151  u.  figde.  ; C.  Wild,  Zur  Physiologie  der  P/acenta, 
Würzb,  1849  ; V irchow,  Arch.  III.  pg.  449  $ Schröder  v.  d.  Kolk 
in  Verk.  d.  Nied.  Instituts  1851).  In  der  übrigen  Decidua  erweitern 
sich  die  Capillaren  oft  ungemein;  nach  Vir  c how  {Arch.  f.  path.  Anal. 
III.  pg.  436)  betragen  die  oberflächlichen  Capillaren  derselben  in  der  6. 
Woche  der  Gravidität  0,027 — 0,045  und  werden  äusserst  dünnwandig  und 
so  sind  dieselben  wahrscheinlich  ebenfalls  an  der  Placenlaslelle,  bevor  ihre 
Wandungen  schwinden  und  ihre  Lumina  zu  den  Lacunen  derselben  zusam- 
menfliessen.  — An  den  V enenstämmen  des  schwängern  Uterus  fand  ich 
ausser  der  auch  sonst  vorhandenen  Ringmuskellage  mit  ungemein  vergrös- 
serten  Faserzellen,  noch  eine  äussere  und  innere  longitudinale  Muskelschicht 
mit  ähnlichen  colossalen  Elementen,  so  dass  mithin  hier  die  Zunahme  der 
Wandungen  direct  nachgewiesen  ist  {Zeitschr.  f.  wiss.  Zoo/.  I.  84). 
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§.  237. 

Scheide  und  äussere  Geschlechtstheile.  Die  1'"  dicken 
Wände  der  Scheide,  Vagina,  bestehen  aus  einer  äussern  Fas  er- 
hallt, einer  mittlern  Muskellage  und  einer  Schleimhaut.  Die 
dünne  weissliche  Fa s e r h a u t zeigt  aussen  mehr  lockeres,  nach  innen 
derberes  Bindegewebe  mit  vielen  elastischen  Fasern  und  Venennetzen 
und  geht  ohne  Grenze  in  die  zweite  mehr  röthliche  Lage  über,  die  neben 
Bindegewebe  und  vielen  Venen  eine  ziemliche  Zahl,  namentlich  während 
der  Schwangerschaft  entwickelter,  glatter  Muskelfasern  enthält, 
die  mit  ihren  quer-  und  längsverlaufenden  Bündeln  0,04 — 0,08"'  langer 
Faserzellen  eine  wirkliche  Muskelhaut  zusammensetzen.  Die  Schleim- 
haut ist  blassröthlich , mit  vielen  grösseren  und  kleineren  Falten  und 
Warzen,  den  Co/umnae  rugarum  versehen,  und  aus  einem  derben  drü- 
senlosen, an  elastischen  Elementen  ungemein  reichen  Bindegewebe  zu- 
sammengesetzt, dem  sie  ihre  grosse  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  verdankt. 
Ihre  innere  Oberfläche  besitzt  zahlreiche  faden-  oder  kegelförmige  Pa- 
pillen von  0,06  — 0,08"'  Länge  und  0,025  — 0,03'"  Breite,  die  ganz  in 
ein  0,07  — 0,09"'  dickes  Pflasterepithel,  von  derselben  Art  wie  in  der 
Speiseröhre,  eingebettet  sind,  dessen  oberste  Plättchen  bei  einem  Durch- 
messer von  0,01  — 0,015'",  Kerne  von  0,003'"  enthalten.  — Das  Hy- 
men ist  eine  Verdoppelung  der  Scheidenschleimhaut  und  besitzt  dieselben 
Elemente  wie  sie. 

Von  der  Scheide  aus  erstreckt  sich  die  Schleimhaut  auch  noch  auf 
die  äussern  Genitalien,  überzieht  die  Glans  cl/toridis  und  den  Vorhof  mit 
der  Harnröhrenmündung  und  bildet  als  Verdoppelungen  das  Praeputium 
clitoridis  und  die  Labia  minora.  An  den  grossen  Schamlippen  geht  die- 
selbe ununterbrochen  in  die  äussere  Haut  über,  welche  an  der  innern 
Seite  derselben  und  an  den  Commisstirae  labiorum  noch  mehr  mit  einer 
Schleimhaut  übereinstimmt,  am  Rande  und  an  der  äussern  Fläche  dage- 
gen und  am  Mons  vencris  ganz  der  Cutis  gleicht.  — Die  Grundlage  der 
Schleimhaut  der  äussern  Genitalien  ist  ein  schwammiges,  gefässreiches, 
fettloses,  jedoch  an  feineren  elastischen  Fasern  ziemlich  reiches  Bindege- 
webe, das  in  seiner  verdichteten,  dem  Corium  entsprechenden,  V+ — y5'" 
dicken  äusseren  Lage  überall  sehr  entwickelte  Papillen,  an  den  Labia 
minora  von  y10  — Vzq"' , ander  Clitoris  von  y24 — Vas"',  und  ein  geschich- 
tetes Pflasterepithelium  von  0,04 — 0,12'"  besitzt,  dessen  oberflächlichste 
Zellen  zwischen  0,01 — 0,02'"  betragen  (Fig.  16,  4).  Die  Labia  majora 
stimmen  im  Bau  ihrer  Bekleidung  zum  Theil  mit  der  Mucos  a überein 
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Fig.  337. 


zum  Theil  schliessen  sie  sich  an  die  Cutis  an  und  enthalten  im  Innern  ge- 
wöhnliches Fettgewebe. 

Die  äussern  Genitalien  besitzen  verschiedene  kleinere  und  grössere 
Drüsen.  Talgdrüsen  von  meist  rosetten förmiger  Gestalt  und  bedeu- 
tender Grösse  (% — 1'")  finden  sich  an  den  Labia  majora  aussen  und  in- 
nen in  Verbindung  mit  grösseren  und  kleineren  Haarbälgen,  ferner  in 
grosser  Menge  an  den  Lab.  minora  meist  ohne  Haare  und  etwas  kleiner 
(von  y10  — 'k'”),  endlich  auch  hie  und  da  um  die  Harnröhrenmündung 
und  seitlich  am  Scheideneingange.  Gewöhnliche  traubenförmige 
Schleimdrüsen  von  J/3 — y2'"  Grösse  mit  kaum  sichtbaren  oder  ziem- 
lich grossen  Mündungen,  kurzen  oder  bis  zu  6"'  langen  Ausführungs- 
gängen bieten  in  sehr  wechselnder  Zahl 
der  Umkreis  der  Harnröhrenmündung, 
der  Vorhof  und  die  Seitentheile  des 
Wk  1§  Scheideneinganges  dar.  Endlich  finden 

1*  sich  noch  die  zwei  den  Cowper  sehen 

Drüsen  des  Mannes  entsprechenden 
Bartholin’  sehen  Drüsen  am  un- 
tern Ende  der  Vorhofszwiebeln  seitlich 
am  Scheideneingang,  gewöhnliche  trau- 
benförmige  Schleimdrüsen  von  6"' 
Grösse  mit  bimförmigen  von  einem 
Pllasterepilhelium  ausgekleideten  Drü- 
seubläschen  von  0,02  — 0,05"',  die  in 
einem  compacten,  kernhaltigen,  der  Mus- 
kelfasern entbehrenden  Bindegewebe  drin  liegen.  Die  7 — 8"'  langen,  */ 2" 
breiten  Ausführungsgänge  dieser  Drüsen  haben  nach  aussen  von  ihrer 
mit  einem  Cylinderepithelium  von  0,01'"  ausgekleideten  Schleimhaut  eine 
zarte  Längsschicht  von  glatten  Muskeln,  und  enthalten  immer  einen  zähen, 
amorphen,  klaren,  gelblichen  Schleim. 

Die  Clitoris  mit  ihren  beiden  Corpora  cavernosa  und  die  mit  den 
Vorhofszwiebeln  ( Bulbi  vestibuli ),  dem  gespaltenen  Corpus  caver- 
nosum  urethrae  des  Weibes,  in  Verbindung  stehende  Glans  sind  im  Klei- 
nen gerade  ebenso  beschaffen  wie  die  entsprechenden  Theile  und  cavernö- 
sen  Körper  des  Mannes,  und  lassen  sich  die  muskulösen  Elemente  hier 
noch  leichter  isoliren  als  beim  Mann. 

Die  Blutgefässe  der  Scheide  und  der  äussern  Genitalien  zeigen 
im  Ganzen  nicht  viel  bemerkenswerlhes.  In  den  Papillen  der  verschiede- 
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ncn  Orte  finden  sich  meist  einfache  Gelassschlingen,  nur  wenn  dieselben 
grösser  oder  zusammengesetzt  sind,  wie  häufig  im  Umkreis  der  Harnröh- 
renmündung, mehrfache  solche.  Die  Corpora  cavernosa  verhalten  sich 
wie  heim  Mann  und  scheinen  nach  Val  ent  in  auch  in  der  Clitoris  die 
Art.  helicinae  vorzukommen.  — Ungemein  reich  sind  die  Venenplexus 
in  den  Wänden  der  Scheide  über  den  Vorhofszwiebeln,  doch  stellen  die- 
selben keineswegs,  wi e Roheit  annimmt,  wirkliche  cavernöse  Körper 
dar.  Die  Lymphgefässe  der  äussern  Genitalien  und  der  Scheide  sind 
zahlreich  und  münden  theils  in  die  Leistendrüsen,  theils  in  die  Becken- 
plexus. Die  Nerven  endlich  stammen  theils  vom  Sympathicus,  theils 
von  dem  Plexus  pudendus  und  sind  namentlich  in  der  Clitoris  ungemein 
zahlreich,  aber  auch  in  der  Scheidenschleimhaut  nicht  schwer  zu  finden. 
Dieselben  bieten  am  letztem  Orte  Theilungen  dar  und  sind  in  ihren  En- 
den noch  wenig  erforscht.  In  den  gefässhaltigen  Papillen  länd  ich  nir- 
gends Nerven,  dagegen  traf  ich  einige  Male  in  der  Clitoris  solche  in  ge- 
fässlosen  kleinen  Wärzchen,  die  auch  rudimentäre  Tastkörperchen  ent- 
hielten, und  glaube  ich  hier  sowohl  wie  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
selbst,  in  der  ebenfalls  hie  und  da  den  Tastkörperchen  ähnliche  Bildun- 
gen vergraben  liegen,  an  feineren  und  stärkeren  Nerven  Endigungen  mit 
Schlingen  wahrgenommen  zu  haben.  — In  der  Clitoris  des  Schweines 
fand  Dr.  Nylander  aus  Helsingfors  Pacinfsche  Körperchen,  die  ich 
ebenfalls  sah  und  Endigungen  der  Nerven  in  den  Papillen  mit  Schlingen. 

Die  von  verschiedenen  älteren  und  neuern  Autoren  beschriebenen  Drü- 
sen der  Scheide  habe  ich  ebenso  wenig  wie  Mandl  finden  können  und 
glaube  ich , dass  theils  kleine  pathologische  Excrescenzen  bei  der  soge- 
nannten granulösen  Entzündung  der  Scheide  (Devil/e  Jrch.  gener.  4.  Ser. 
V),  theils  die  so  häufigen  schwärzlichen  circumscripten  Punkte  der  Schleim- 
haut, die  hie  und  da  auch  in  der  Milte  vertieft  sind,  zur  Annahme  dersel- 
ben geführt  haben.  Ebensowenig  habe  ich  bisher  an  der  Glans  clitoridis 
und  dem  Praeputium  Talgdrüsen  wahrgenommen  und  wird  das  Smegma 
clitoridis  auf  jeden  Fall  in  der  Regel  nur  von  abgelöster  Epidermis  gebil- 
det.— Die  schon  den  alten  Anatomen  bekannten  Drüsen  am  Scheideneingang 
scheinen  einen  Uebergang  zwischen  Talg-  und  Schleimdrüsen  zu  vermitteln, 
in  sofern  als  ihr  Inhalt  manchmal  weder  reiner  Talg  noch  reiner  Mucus  ist, 
doch  sind  in  der  Regel  die  Mehrzahl  derselben  ganz  entschieden  acinöse 
Schleimdriischen,  einzelne  Talg  secernirende  Follikel.  Die  Drüsen  um  die 
Harnröhrenmündung  nannte  de  Graaf  weibliche  Prostata.  Die 
grossen  Schleimdrüsen  der  äussern  Genitalien  hat  Duverney  entdeckt 
(s.  Huguier  pg.  247)  und  Knox , Taylor  und  T ie demann  der  Ver- 
gessenheit entrissen.  Die  Vorhofszwiebeln  endlich  sah  de  Graaf  zuerst 
und  nannte  si e Plexus  rütiformes , doch  hat  vor  Kobe  lt  Niemand  dieselben 
genauer  beschrieben. 
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§.  238. 


Physiologische  Bemerkungen.  Die  Entwicklung  der  in- 
nern  weiblichen  Genitalien,  die  oben  §.  230  schon  berührt  wurde,  stimmt 
anfänglich  mit  derjenigen  der  männlichen  Organe  überein  und  ergibt  sich 
erst  nach  einiger  Zeit  eine  Differenz  in  der  histologischen  Fortbildung  der 
Geschlechtsdrüsen,  sowie  darin,  dass  beim  Weibe  der  JVo/jf' sc\m  Körper, 
ausser  dass  er  den  Nebeneierslock  bildet,  in  keine  weitere  Beziehung  zu 
den  Genitalien  tritt,  w ährend  die  Müller  sehen  Gänge  zu  den  Eileitern, 
dem  Uterus  und  der  Scheide  sich  gestalten.  — Die  histologischen 
Verhältnisse  anlangend,  so  sind  fast  nur  die  Eierstöcke  von  grösserem 
Interesse.  Dieselben  bestehen  anfänglich  aus  gewöhnlichen  Bildungszellen 
von  0,005 — 0,009"'  Grösse,  welche  später  zum  Theil  in  Fasern  und  Ge- 
fässe  übergehen,  zum  Theil  als  Zellen  beharren,  von  sich  aus,  wahrschein- 
lich durch  Theilung,  sich  vermehren  und  zur  Bildung  der  Graaf  sehen 
Follikel  dienen.  Diese  zeigen  sich  nach  Barry  zuerst  als  0,01'"  grosse 
runde  Häufchen  einiger  weniger  Zellen,  welche  im  Innern  ein  helleres 
Bläschen,  das  Keimbläschen,  enthalten,  nehmen  jedoch  bald  durch  Bildung 
einer  zarten  structurlosen  Haut  aussen  um  die  Zellen,  die  dann  wie  ein 


Epithel  erscheinen,  die  Natur  von  Follikeln  an.  Solche  jüngste  Graaf  - 
sehe  Bläschen  ( Ovisacs  Barry ) findet  man  zu  Tausenden  in  den  Eier- 
stöcken von  nahezu  reifen  Embryonen  von  Neugebornen,  und  ist  an  ihnen 
die  weitere  Entwicklung  sehr  leicht  zu  verfolgen.  Während  der  Follikel 
durch  Vermehrung  der  Zellen  seines  Epithels  (der  Membrana  granulosa ) 

Fig.  338.  3 Graaf' sebe  Follikel  aus  dem  Eierstock  eines  neugebornen  Mädchens, 
350mal  vergr.  1 . ohne,  2.  mit  Essigsäure,  a.  Structurlose  Haut  der  Follikel ; b.  Epi- 
thel {Membrana  granulosa)  ; c.  Dotter;  d.  Keimbläschen  mit  Fleck  ; e.  Kerne  der 
Epithelzellen  ; f.  Dotterhaut,  sehr  zart. 

Fig.  339.  Einige  Eier  aus  dem  Ovarium  eines  neugebornen  Mädchens  sammt  dem 
Stroma,  a.  Stroma;  b.  Membran  der  Folliculi  graoßani ; c.  Keimbläschen  und 
Keimfleck.  350  mal  vergr. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2. 
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wächst  und  zugleich  von  aussen  her  eine  gefässreiche  Faserhülle  sich  an- 
hildet,  sammelt  sich  im  Innern  eine  beim  Menschen  körnerarme  helle 
Masse  und  drängt  das  0,0065 — 0,008"'  grosse  Keimbläschen  mit  seinem 
Keimfleck  von  0,001 — 0,0015  " von  dem  Epithel,  dem  es  zuerst  dicht 
anlag,  ah  in  die  Mitte  des  Follikels.  Hat  dieser  0,02'"  erreicht,  so  wird 
eine  das  Keimbläschen  und  den  gesammten  Inhalt  des  Follikels  umschlies- 
sende,  der  Mem.br.  granulosa  dicht  anliegende  Hülle,  die  Dotter  haut 
sichtbar,  weiche  alle  Autoren  als  eine  secundäre  Bildung  ansehen,  ob- 
schon dieselbe  vielleicht  schon  bei  der  allerersten  Anlage  der  Follikel  als 
eine  ganz  feine,  das  Keimbläschen  eng  umgebende  Membran  vorhanden 
ist.  Anfangs  ungemein  zart  und  kaum  wahrzunehmen,  wird  die  Dotter- 
haut später,  wenn  der  Follikel  noch  mehr  sich  vergrössert  und  neue  Flüs- 
sigkeit aufnimmt,  deutlicher,  indem  sie  nun  von  der  Wand  desselben  sich 
entfernt  und  auch  bald  sich  verdickt.  In  Follikeln  von  0,04 — 0,05'"  sind 
die  Eier  schon  vollkommen  deutlich  und  unverhältnissmässig  gross,  mit 
zarter  Zotia  und  den  Wandungen  der  Follikel  noch  sehr  nahe  anliegend. 
Die  weitere  Entwicklung  ergibt  sich  von  seihst,  nur  will  ich  noch  bemer- 
ken, dass  man  bei  Neugebornen  seltener  schon  von  blossem  Auge  sicht- 
bare Follikel  findet;  dagegen  treten  solche  schon  vor  der  Pubertät  auf, 
um  jedoch  erst  in  dieser  bedeutender  sich  zu  entfalten. 

Dem  Gesagten  zufolge  reiht  sich  die  Entstehung  der  Granf'&chen 
Follikel  ganz  an  die  der  röhrenförmigen  Drüsen  an.  Das  erste  ist  ein 
Zellenhaufeu,  vielleicht  anfänglich  ohne  Höhle  und  Inhalt,  und  entsteht 
dann  die  struclurlose  Haut,  nicht  durch  Verschmelzung  der  äussersten 
Zellen,  sondern  wahrscheinlich  als  Ausscheidung  derselben,  womit  der 
Follikel  gegeben  ist,  der  mithin  vollkommen  einem  geschlossenen  Drüsen- 
bläschen oder  einem  Abschnitte  eines  schlauchförmigen  Drüsenkanals  ent- 
spricht. Wo  das  Keimbläschen  herkömmt  und  die  Dotterhaut,  ist  zwei- 
felhaft; dasselbe  ist  entweder  ein  in  der  kleinen  Follikelhöhle  entstandener 
Kern  von  neuer  Bildung,  um  den  dann  zuerst  etwas  Dotter  sich  ansam- 
melt und  dann  erst  nach  Art  der  Zellenbildung  um  Inhallsportionen  die 
Zellenmembran  oder  Dotterhaut  entsteht,  oder  das  ganze  Ei  mit  dem 
Keimbläschen  ist  nichts  anderes  als  die  centrale  Zelle  der  ursprünglichen 
Anlage  des  Graaf sehen  Follikels  und  somit  zugleich  mit  diesem  da.  Auf 
jeden  Fall  entspricht  dasselbe  einer  Zelle,  und  ist  das  Keimbläschen  nichts 
als  der  Zellenkern. 

Ueber  die  histologische  Entwicklung  der  übrigen  Theile  der  Ge- 
nitalien ist  nichts  bekannt.  Ich  vermisse  bei  Neugebornen  in  dem  be- 
kanntlich noch  äusserst  kleinen  und  dünnwandigen  Körper  des  Uterus  die 
Drüsen  ganz,  finde  dagegen  in  den  Ligg.  lata  noch  die  Ausführungsgänge 
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der  Urniere  (die  Gärtner1  sehen  Gänge)  als  0,05”'  breite,  dickwandige, 
von  cylindrischem  Epithel  ausgekleidete  Kanäle,  die  von  dem  Nebeneier- 
stocke bis  gegen  den  Seitenrand  des  Uterus  und  vielleicht  noch  weiter 
verlaufen.  Die  Scheide  hatte  Wände  von  3/± — V"  Dicke  und  ein  colos- 
sales  Epithel.  Die  Bartholin' sehen  Drüsen  betrugen  3 — 4'”,  hatten  Drü- 
senbläschen von  0,06 — 0,12”'  und  secernirten  schon  Schleim. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Eierstocks  besitzen  wir  besonders  Unter- 
suchungen von  Valentin , Barry,  Bischoff  und  Steinlin.  Für 
Valentin' s Angaben  habe  ich  ebenso  wenig  wie  Bischoff  jemals  be- 
stätigende Bilder  erlangt,  und  scheint  mir  Barry  zuerst  den  richtigen 
Ausgangspunkt  gefunden  zu  haben,  als  er  im  Stroma  des  Eierstockes  die 
jüngsten  Follikel  mit  Keimbläschen  aber  noch  ohne  Dotter  und  solche  selbst 
ohne  die  Membrana  proprio  auffand  (cf.  Research.  I.  Tab.  V.  Fig.  I). 
Nach  ihm  ist  das  Keimbläschen  das  zuerst  gebildete,  um  dasselbe  legt  sich 
dann  eine  Hülle  von  ,, oillike  globales  and  peculiar  granules“,  welche 
nichts  anderes  als  die  oben  beschriebenen  Zellen  sind,  die  Barry  nicht 
erkannte.  Dann  entstehen  nach  einander  die  Membrana  propria  ( Ovisac , 
Barry),  der  Dotter,  die  Dotterhaut  und  die  Faserhaut  des  Follikels.  — 
Bischoff  schildert  der  erste  die  Zellenhäufchen',  welche  die  Anlage 
der  Follikel  sind,  in  richtiger  Weise,  lässt  jedoch  die  peripherischen 
Zellen  derselben  zur  Membrana  propria  der  Follikel  verschmelzen.  Wie 
das  Ei  entsteht,  konnte  er  nicht  beobachten,  doch  sah  er  schon  in 
ganz  jungen  Follikeln  das  Keimbläschen  und  etwas  Dotter  und  in  solchen 
von  Yioo — 1/ioo"  auch  ein  sie  fast  ganz  erfüllendes  Ei.  Steinl  in  lässt 
als  erstes  Stadium  die  Zellen  des  Eierstocks  zu  einem  Häufchen  sich  grup- 
piren,  um  das  dann  in  zweiter  Linie  eine  structurlose  Membran  sich  bilde. 
Eine  centrale  hellere  Zelle  sei  das  Keimbläschen  und  um  diese  entstehe 
dann  zuerst  etwas  Dotter  und  dann  die  Dotterhaut.  — Meine  Erfahrungen 
schliessen  sich  diesen  letztem  durchaus  an,  nur  will  es  mir  keineswegs  als 
ausgemacht  erscheinen,  dass  die  centrale  Zelle  das  Keimbläschen  sei. 
Steinlin  will  helle  Zellen,  wie  sie  als  Keimbläschen  auftreten,  auch  frei 
im  Parenchym  gesehen  haben  — so  dass  er  mithin  mit  Barry , der  die 
ganze  Bildung  des  Follikels  von  dem  Keimbläschen  ausgehen  lässt,  überein- 
stimmt — und  schildert  dieselben  als  0,009  — 0,013'”  gross,  wasserhell, 
mit  einem  Kern  wie  die  andern  Zellen  des  Stroma , d.  h.  von  0,003  — 
0,005  ".  Nun  sind  aber  die  jüngsten  Keimbläschen  nur  0,006”'  gross  und 
ihre  Flecken  0,001  ” und  kann  daher  von  der  Identität  der  hellen  Zellen 
des  Stroma  und  der  Keimbläschen  nicht  die  Bede  sein,  es  sei  denn,  man 
lasse  die  fraglichen  Zellen  mit  ihren  Kernen  sich  verkleinern,  was  jedoch 
aller  Wahrscheinlichkeit  zuwider  ist,  da  bekanntlich  in  den  sich  bildenden 
Eiern,  die  Keimbläschen  nicht  in  einer  regressiven  Metamorphose  begriffen 
sind,  sondern  noch  längere  Zeit  weiter  sich  entwickeln  und  wachsen.  Ich 
selbst  habe  über  die  Entstehung  der  Keimbläschen  und  Eier  bei  Säugethie- 
ren  und  beim  Menschen  nichts  wahrzunehmen  vermocht,  ausser  dass,  wie 
Barry  richtig  sagt,  schon  in  ganz  jungen  Follikeln,  die  noch  keine  Hülle 
zeigen , Keimbläschen  da  sind.  Dieselben  haben  auf  mich  immer  den 
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Eindruck  von  genuinen  K e rn  e n gemacht  und  ergeben  sich  unter  dieser 
Voraussetzung  nur  zwei  Möglichkeiten  ihrer  Entstehung.  Entweder  ist  das 
Keimbläschen  der  vergrösserte  Kern  einer  schon  vorhandenen  Zelle  und 
zwar  einer  von  denen,  welche  die  Anlagen  der  Graaf' sehen  Follikel  bilden, 
oder  dieselben  haben  die  Bedeutung  einer  neuen  selbständigen  Bildung, 
deren  Entstehung  schon  vor  die  Zeit  der  ersten  Anlage  der  Follikel  fällt 
oder  mit  derselben  gleichzeitig  ist.  Im  ersten  Falle  wären  die  Eier  schon 
vom  Anfänge  an  mit  der  Bildung  der  Follikel  gegeben,  im  letztem  würde  de- 
ren Bildung  von  dem  Keimbläschen  als  einem  Kerne  ausgehen  und  die  Dot- 
terhaut erst  in  zweiter  Linie  entstehen.  Ich  glaube  die  Dotterhaut  schon 
in  so  jungen  Follikeln  gesehen  zu  haben  ( Fig.  338),  dass  ich  für  einmal 
der  ersten  Ansicht  den  Vorzug  geben  möchte,  doch  gebe  ich  gerne  zu, 
dass  diese  Frage  noch  weiterer  Aufhellung  bedarf,  bevor  sie  spruchreif  ge- 
nannt werden  kann  und  dass  die  Analogie  mit  den  wirbellosen  Thieren  eher 
für  die  secundäre  Entstehung  der  Dotterhaut  spricht.  — Was  das  erste 
Auftreten  der  Graaf  sehen  Follikel  und  Eier  anlangt,  so  werden  noch  wei- 
tere Untersuchungen  nöthig  sein,  um  dasselbe  genau  festzusetzen.  Man 
glaubte  früher,  dass  die  Eier  erst  im  Alter  der  Pubertät  sich  bilden  und  es 
erregte  daher  seiner  Zeit  allgemeine  Aufmerksamkeit,  als  Carus  (MiHL 
Arck.  1837.  pg.  442)  die  Ovula  hei  Neugebornen  auffand  und  daraus  er- 
schloss, dass  sie  schon  hei  reifen  Embryonen  sich  bilden.  Die  Graaf  sehen 
Follikel  hat  schon  Vallisneri  (Historie  von  der  Erzeugung  der  Men- 
schen und  Tkiere.  1729.  St.  313)  bei  Embryonen  und  bei  einem  5jährigen 
Mädchen,  ebenso  Valentin  im  6.  Monate  nach  der  Geburt  an  gesehen. 
Ich  fand  nicht  nur  bei  den  meisten  Neugebornen,  wie  Bise  hoff , sondern 
bei  allen  bisher  untersuchten  die  Anlagen  der  F’ollikel  mit  jungen  Eiern  in 
ungeheurer  Zahl  (ich  schätze  mehr  denn  6000  in  jedem  Ovarium),  hie  und 
da  auch  einzelne  dem  Auge  sichtbare  Bläschen,  alle  von  reichlichen  Ge- 
fässen  und  verhältnissmässig  wenig  Stroma  umgeben,  was  dagegen  Em- 
bryonen anlangt,  so  untersuchte  ich  sie  hier  noch  nicht. 

Von  Thieren  sah  Bise  hoff  Graaf  sehe  Follikel  bei  Rinds-  und 
Schweineembryonen,  konnte  sie  dagegen  bei  Hunden  und  Kaninchen  vor 
der  Geburt  nicht  wahrnehmen,  womit  S le  in  lin  nicht  einverstanden  ist, 
der  sie  bei  diesen  und  bei  Katzenfötus  fand.  — Die  Bildung  der  Graaf - 
sehen  Follikel  bei  erwachsenen  Thieren  (s.  §.  233)  geht  nach  dem  was 
Barry  und  Steinlin  sahen  und  ich  bestätigen  kann,  gerade  ebenso  vor 
sich  wie  bei  jungen  Thieren. 

Bei  verschiedenen  Säugethieren  bleiben  die  Ausführungsgänge  der 
IVolff' sehen  Körper  auch  hei  dem  Weibchen  theihveise  bestehen,  als  so- 
genannte Gärtner'1  sehe  Kanäle,  welche  in  der  Scheide  neben  der 
Harnröhre  beginnen,  in  der  Scheiden-  und  Uteruswand  weiter  verlaufen, 
dann  in  die  Ligg.  lata  übergehen  und  bis  an  den  Eierstock  verlaufen  (cf. 
Fo/Iin , sur  les  Corps  de  hVölff.  Paris  1850). — Beim  Menschen  verschwin- 
den dieselben  nach  der  Geburt  in  der  Regel  ganz,  doch  hat  Baudelocque 
(bei  Cazeaux  pg.  55)  einmal  einen  Kanal  gesehen,  der  vom  Eileiter  zu 
entspringen  schien  und  durch  die  Uteruswände  verlaufend,  neben  der  Cer- 
vicalportion  in  den  oberen  Theil  der  Scheide  einmündete  und  es  wird  daher, 
um  so  mehr  da  auch  andere  (Tan  ton  \Anat.  corp.  hum.  pg.  178J,  Mme 


463 


Bewegungen  des  Ulerus. 

Boivin  , Moreau  , Gardien,  Mauriceau,  Du  laut- ens)  solche 
Kanäle  gesellen  haben  und  sie  selbst  für  ziemlich  häufig  halten,  auf  diesel- 
ben weiter  zu  achten  sein,  um  ihre  genauem  Verhältnisse  zu  ermitteln. 

lieber  die  |>  h v sio  1 o g i s c h e n Verhältnisse  der  fertigen  weiblichen 
Sexualorgane  ist  schon  im  früheren  manches  angeführt  worden  und  es  wird 
daher  hier  genügen,  noch  die  Bewegungen  und  Secrete  derselben  etwas 
ins  Auge  zu  fassen.  In  den  Eierstöcken,-  deren  Stroma  oft  täuschend  mus- 
kulös aussieht,  habe  ich  mit  Salpetersäure  von  20%  vergebens  nach  Mus- 
keln gesucht,  doch  erhält  man  an  frischen  Präparaten  hie  und  da  mikrosko- 
pische Bilder,  welche  man  geneigt  ist,  auf  dieses  Gewebe  zu  deuten.  Dass 
die  Eileiter  sehr  lebhafter  Bewegungen  fähig  sind,  wird  nach  den  Re- 
sultaten der  Vivisectionen  bei  Thieren  und  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung beim  Menschen  nicht  zu  bezweifeln  sein  und  sehe  ich  entgegen 
v.  Kiwi  sch  (Geburtskunde,  pg.  96)  nicht  ein,  warum  nicht  durch  Be- 
wegungen derselben,  verbunden  mit  einer  Art  Steifung  durch  grössere  Fül- 
lung der  Gefässe,  ein  Anlegen  an  den  Eierstock  zu  Stande  kommen  sollte, 
wie  dies  auch  durch  die  Erfahrungen  von  Gen  drin  und  Raciborski 
(1.  c.  pg.  412 — 417)  an  zwei  während  der  Menstruation  Gestorbenen  und 
von  L a ahr  (De  mutat.  gen.  mul.  brevi post  concept.  Halis  1 843)  für  eine 
kurz  nach  dem  Coitus  Getödtete  bestätigt  wird.  Die  Bewegungen  des 
Uterus  anlangend,  so  sind  dieselben  auf  jeden  Fall  während  der  Geburt 
sehr  energisch,  fehlen  aber  auch  ausser  dieser  Zeit  nicht.  Die  Muskulatur 
ist  so  angelagert,  dass  einmal  eine  allseilige  Verengerung  der  Uterushöhle, 
dann  aber  auch  locale,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Contractionen  mit 
grosser  Leichtigkeit  zu  Stande  kommen  können.  So  ist  heim  Gebäract  der 
Cervix  und  das  Orificium  erschlafft,  während  der  Grund  und  der  Körper 
sich  zusammenziehen  und  erst  zuletzt  folgen  noch  Contractionen  der  ersteren 
Theile  und  der  Vagina.  Bei  Krämpfen  zieht  sich  der  ganze  Uterus  enge 
um  das  Kind  zusammen,  bei  Retention  der  Placenta  ganz  local  nur  der 
Grund.  — Dass  bei  der  Menstruation  und  beim  Coitus  Bewegungen  eintre- 
ten,  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht  ganz  ausgemacht.  Bei  letzterem  nimmt 
man  gewöhnlich  eine  Oeffnung  des  Orificium  und  Erweiterung  des  Cervi- 
calkanales  an.  Denkt  man  sich  dieselbe  als  selbständig  im  Cervix  auftre- 
tend, so  bat  inan  Recht,  wenn  man  mit  Ki wisch  (1.  c.  pg.  103)  gegen 
dieselbe  opponirt,  denn  die  radiären,  von  Kasper  beschriebenen  Fasern, 
die  einzig  etwas  der  Art  bewirken  könnten,  existiren  nicht ; ' dagegen  ist 
die  Sache  sehr  leicht  gedenkbar,  wenn  im  Cervix  und  Orificium  ein  Nach- 
lass der  Muskulatur,  im  Körper  und  Grund  eine  Contraclion  besonders 
der  longitudinalen  Fasern  statuirt  wird.  — Will  man  den  Uterus  in  der 
Anordnung  seiner  Muskulatur  und  seinen  Bewegungen  mit  einem  andern 
Organe  vergleichen,  so  ist  keines  passender  als  die  Blase,  in  der  die  Mus- 
kulatur wesentlich  ebenso  angeordnet  ist  und  ein  physiologischer  Gegensatz 
zwischen  den  untern  und  obern  Theilen  sich  findet.  — Die  Sensibilität 
des  Uterus  und  der  innern  Theile  der  weiblichen  Genitalien  überhaupt  ist 
sehr  gering;  sorgfältiges  Sondiren  der  Uterushöhle  macht  keine  Sensation, 
ebenso  wird  eine  Berührung  der  Vaginalportion  oft  kaum  empfunden,  da- 
gegen können  diese  Theile  bei  stärkerem  Druck,  Zerrungen,  Entzündungen 
schmerzen.  Die  Scheide  wird  nach  unten  zu  immer  sensibler  und  was  die 
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äussern  Genitalien  anlangt,  so  ist  besonders  die  Cliloris  durch  ihre 
reiche  Nervenausbreitung  zu  Sensationen  befähigt,  dann  auch  der  Schei- 
deneingang besonders  an  den  Mündungen  der  Bartholiii’ sehen  oder  Duver- 
ney' sehen  Drüsen. 

Die  Secrete  der  weiblichen  Genitalien  sind,  abgesehen  von  denen 
des  Ovarium , 1)  ein  weisslicher  Schleim  im  Uterus  und  der  Vagina,  der 
am  erstem  Orte  wohl  vorzüglich  von  den  Uterindrüsen  stammt  und  wahr- 
scheinlich in  einigen  Beziehungen  abweicht;  2)  ein  glasheller  zäher  Schleim 
im  Cervix  uteri  (siehe  oben) ; 3)  das  helle  zähe  Secret  der  Bartholiti’schen 
Drüsen,  das  während  der  Begattung  in  grosser  Menge  entleert  wird  und  bei 
Reizungen,  wie  Uuguier  und  Scanzoni  sahen,  seihst  manchmal  im 
Strahle  hervortritt,  was  auf  Rechnung  der  Muskeln  des  Ausführungsganges 
geschrieben  werden  kann;  4)  die  Secrete  der  klejnen  Talg-  und  Schleim- 
drüsen der  äussern  Genitalien. 


§.  239. 

Untersuchung  der  weiblichen  Genitalien.  Die  Granf- 
schen  Follikel  sind  möglichst  frisch  zu  untersuchen,  wenn  man  die  Mem- 
brana granulosa  und  Eier  in  ihren  natürlichen  Verhältnissen  sehen  will. 
An  altern  Eikapseln  schwimmt  die  erstere  in  Flocken  im  Liquor  fo  lli euli 
und  ist  auch  der  Keimhügel  meist  zerstört.  Um  das  Eichen,  dessen  Lage 
man  hei  gewissen  Thieren,  wie  beim  Hund  z.  B.,  schon  bei  noch  ge- 
schlossenem Follikel  erkennt,  sicher  zu  erhalten,  öffnet  man  einen  grös- 
seren sorgfältig  herauspräparirten  Follikel  unter  etwas  Wasser  und  un- 
tersucht mit  einer  kleinen  Vergrösserung  die  grösseren  herausgetretenen 
Flocken,  sonst  findet  man  dasselbe  auch  leicht,  wenn  man  den  Inhalt  eines 
Follikels  sorgfältig  auf  einem  Ohjectträger  auffängt.  Auch  beim  rohen 
Zerschneiden  oder  Zerzupfen  von  Eierstöcken  zeigen  sich  immer  leicht 
Eier,  doch  ist  dies  nicht  gerade  eine  empfehlenswerthe  Methode.  — Die 
Muskulatur  der  Eileiter,  des  Uterus,  der  Scheide  etc.  erforsche  man 
durch  sorgfältige  Präparation,  dann  auch  an  feinen  Schnitten  von  erhär- 
teten Theilen.  Kasper  empfiehlt  besonders  den  Uterus  5 Minuten  in 
Wasser  zu  kochen  und  dann  24  Stunden  in  möglichst  concentrirtes  koh- 
lensaures Kali  zu  legen , oder  ihn  mit  Holzessig  zu  behandeln  und  die 
Schnittchen  mit  verdünnter  Essigsäure  zu  befeuchten,  während  Schwartz 
und  Hei  eher  t den  in  Alcohol  erhärteten  Uterus  trocknen  und  die  Mus- 
kelfasern durch  kurze  Einwirkung  von  Salpetersäure  von  20%  deutlich 
machen.  Auch  die  Methode,  die  v.  kVittich  bei  den  Nieren  anwandte 
(§.  218)  ist  nach  Ger/ach  zu  gebrauchen.  Die  contractilen  Faserzellen 
sicht  man  nirgends  schöner  als  im  schwängern  Uterus,  die  Uterindrüsen 
am  prächtigsten  bei  Menstruirenden  und  im  ersten  Monate  nach  der  Con- 
ccplion.  Das  Flimmerepithelium  wird  nur  in  ganz  frischen  Objecten  ge- 
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sehen,  am  besten  noch  in  der  Tuba,  die  Zellen  ohne  Härchen  dagegen 
leicht.  Die  Präparation  der  äussern  Theile  macht  keine  Schwierigkeit  und 
gelten  für  die  Drüsen,  Nerven,  Papillen,  das  Epithel  die  schon  früher  an- 
geführten Regeln. 
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C.  Von  den  Milchdrüsen. 


§.  240. 


Die  Milc  hdriisen,  Glandiilae  lactif er  a e , sind  zwei  zu- 
sammengesetzt traubige  Drüsen,  welche  beim  Manne  nur  rudimentär, 
beim  Weibe  dagegen  vollkommen  entwickelt  sind  und  nach  der  Geburt 
die  Milch  secerniren. 

Bezüglich  auf  den  Bau,  so  stimmen  die  Milchdrüsen  im  Wesentlichen 
vollkommen  mit  den  grossem  traubenförmigen  Drüsen,  z.  B.  der  Parotis 
und  dem  Pancreas  überein.  Jede  Drüse  besteht  aus  15  — 24  und  mehr 


sen  Haut  und  einem  Pflasterepithel  gebildet,  das  zur  Zeit  der  Laclation 
besondere  Metamorphosen  erleidet.  Alle  Drüsenelemente  werden  von 
einem,  namentlich  zwischen  den  Drüsenbläschen  und  kleineren  Läppchen 
sehr  reichlichen  derben  weissen  Bindegewebe  umgeben  und  zu  einer  com- 
pacten grossen  Drüsenmasse  vereint,  welche  dann  schliesslich  noch  von 
reichlichem  Fettgewebe  und  zum  Theil  von  der  Haut  bedeckt  wird.  — 
Die  Milchdrüsen  sind  eigentlich  keine  einfachen  Drüsen,  sondern  ähnlich 
den  Thränendrüsen  Aggregate  von  solchen.  Aus  jedem  Drüsenlappen 

Fig.  340.  Einige  kleinste  Läppchen  der  Milchdrüse  einer  Puerpera  mit  ihren 
Gängen,  70 mal  vergr.  Nach  Langer. 


Fig.  340. 


unregelmässigen  platten,  im  Um- 
kreise rundlich  eckigen  oder  keil- 
förmigen, y2  — 1"  grossen  Lap- 
pen, welche,  wenn  auch  in  ih- 
ren Höhlungen  ganz  von  einan- 
der getrennt,  doch  äusserlich  nicht 
immer  scharf  sich  sondern  lassen, 
und  jeder  aus  einer  gewissen 
Zahl  kleinerer  und  klein- 
ster Läppchen  und  diese  end- 
lich aus  den  Drüsenbläsch ejn 
zusammengesetzt  sind.  Diese 
sind  rundlich  oder  bimförmig, 
0,05  — 0,07'"  gross,  von  den 
feinsten  Ausfiihrungsgängen  deut- 
licher abgeschnürt  als  z.  B.  bei 
den  kleinen  Schleimdrüsen  und 
wie  überall  aus  einer  structurlo- 
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entspringt  nämlich  durch  den  Zusammenfluss  der  Ausführungsgänge  der 
kleineren  und  grösseren  Lappen  schliesslich  ein  kürzerer  oder  längerer, 
1 — 2"'  weiter  Gang,  der  Mi  Ich  gang  oder  Milchkanal,  Ductus 
lactiferus  s.  galactophorus,  welcher,  gegen  die  Brustwarze  verlaufend 
und  immer  noch  kleinere  Gänge  aufnehmend,  unter  dem  Warzenhofe  zu 
einem  2 — 4"'  weiten  länglichen  Säckchen,  dem  Milchsäckchen, 
Mi  1 ch  beh älter , Sacculus  s.  sinus  lactiferus,  anschwillt,  dann,  bis  zu 
1 oder  y2'"  verschmälert  in  die  Warze  uinbiegt  und  endlich  für  sich  mit 
einer  nur  y3 — y5'"  weiten  Oeffhung  auf  der  Spitze  derselben  zwischen 
den  hier  befindlichen  Höckern  ausmündet.  — Alle  diese  Ausführungs- 
gänge besitzen  ausser  einem  Epithelium,  das  in  den  stärksten  Gängen 
cvlindrische  Zellen  von  0,006—0,01'"  Länge,  in  den  feineren  Bamifica- 
tionen  dagegen  rundlich  polygonale  kleinere  Zellen  zeigt,  und  einer  ho- 
mogenen Lage  unter  demselben  eine  weisse  derbe,  an  den  grösseren  Ka- 
nälen längsgefaltete  Faserhaut,  in  der  ich  bisher  keine  unzweifelhaften 
Muskelfasern,  sondern  nichts  als  ein  kernhaltiges  longitudinales  Bindege- 
webe mit  feinen  elastischen  Fasern  aulfinden  konnte.  Doch  glaubt  Henlc 
neulich  in  den  Milchgängen,  nicht  denen  der  Warze,  sondern  tiefer  in  der 
Drüse  drin  Längsmuskeln  wahrgenommen  zu  haben  ( Jahresb . 1850,  pg. 
41),  ebenso  auch  H.  Meckel  (1.  c.). 

Die  Brustwarze  und  der  W a r z e n h o f besitzen  zahlreiche  glatte 
Muskeln,  denen  sie  ihre  Contractilität  verdanken  (cf.  §.  8),  eine  zarte 
Oberhaut,  deren  Hornschicht  beim  Weibe  nur  0,006'"  beträgt,  während 
die  MalpighV sehe  Lage  0,04'"  dick  und  in  der  Tiefe  gefärbt  ist,  und  zu- 
sammengesetzte Papillen  von  y10 — An  der  Brust  selbst  sind  die 
Papillen  klein  (y6o — 'ko")  und  einfach  und  die  Epidermis  noch  feiner, 
von  0,032 — 0,04'",  jedoch  mit  mächtiger  Hornschicht  von  0,02 — 0,024'". 
Im  Warzenhofe,  besonders  am  Bande  desselben,  nicht  an  der  Warze 
selbst,  finden  sich  grössere  Schweissdrüsen  oft  mit  eigenthümlichemlnhalt 
und  grössere  Talgdrüsen  mit  feinen  Härchen  welche  Drüsen  oft  von  aussen 
sichtbare  Höckerclien  bilden  (cf.  §§.  48,  49,  60).  — Beim  Manne  sah  ich 
Talgdrüsen  ohne  Haare  auch  an  der  Warze. 

Die  Blutge  fässe  der  Milchdrüse  sind  zahlreich  und  umgeben  die 
Drüsenbläschen  mit  einem  ziemlich  engen  Netz  von  Capillaren.  Die  Ve- 
nen erzeugen  im  Warzenhof  einen  nicht  immer  ganz  geschlossenen  Kreis 
( Circulus  venosus  Halleri).  Ebenso  reich  sind  die  Saugadern  in  der 
Haut,  welche  die  Drüse  deckt,  in  der  Drüse  selbst  dagegen  hat  man  die- 
selben noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Nerven  der  Haut,  welche  die 
Mamma  deckt,  stammen  von  den  N.  supractaviculares  und  den  Haut- 
ästen des  2 — 4.  N.  intercostalis . Ins  Innere  der  Drüse  lassen  sich  keine 
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weiteren  Nerven  verfolgen,  als  einige  mit  den  Gefässen  verlaufende  feine 
Zweigehen,  deren  Ende  unbekannt  ist. 

Zur  Zeit  der  Lactation  vergrössert  sich  die  Milchdrüse  sehr  bedeu- 
tend. Ihr  Gewebe  ist  nicht  mehr  gleichförmig,  weisslich  und  fest,  sondern 
weicher,  körnig  und  gelappt,  mit  einem  von  dem  weisslichen,  gelocker- 
ten interstitiellen  Gewebe  deutlich  abgegrenzten  gelbröthlichen  drüsigen 
Parenchym.  Die  Drüsenbläschen  und  Milchgänge  sind  weiter,  mit  Milch 
gefüllt,  die  Gefässe  ungemein  vermehrt.  Bei  den  äussern  Theilen  ist  be- 
sonders die  Vergrößerung  des  Warzenhofes  und  der  Warze  bemerkens- 
werth,  deren  Ursachen  auf  einem  Wachsthume  dieser  Theile  mit  allen  ih- 
ren Elementen,  auch  den  Muskelfasern  und  kleinen  Drüsen,  zu  beruhen 
scheinen  und  nicht  in  einer  einfachen  Ausbreitung  der  Färbung  über  eine 
grössere  Fläche.  — Beim  Manne  ist  die  Milchdrüse  ganz  rudimentär, 
y3 — 2"  breit  und  1 — 3'"  dick,  nicht  gelappt  und  fest.  Die  Milchgänge 
entbehren  der  Milchsäckchen  und  sind  nie  so  weit  entwickelt  wie  beim 
Weibe,  indem  dieselben  entweder  in  der  Form  denen  entsprechen,  die 
man  bei  Neugebornen  findet  oder  bei  grösseren  Drüsen  mehrfach  verästelt 
und  mit  einer  gewissen  Zahl  von  Endblasen  besetzt  sind,  die  ihrer  bedeu- 
tenden Grösse  wiegen  (sie  übertreffen  nach  Ln?iger  die  Drüsenbläschen 
des  Weibes  um  das  3fache)  nicht  für  wirkliche  Drüsenbläschen  zu  halten 
sind,  ln  seltenen,  aber  constatirten  Fällen  kann  auch  hier  die  Drüse  eine 
solche  Entwicklung  nehmen,  dass  sie  zur  Milchsecretion  tauglich  Avird. 

Das  interstitielle  Gewebe  der  Milchdrüsen  ist  bei  Jungfrauen  und  sol- 
chen, die  noch  nicht  geboren,  derb  und  dem  unentwickelten  Bindegewebe  in 
den  weiblichen  Genitalien  ähnlich. — - Hen  le  (1.  c.)  glaubt  auch  im  Stroma 
der  Milchdrüse,  an  gekochten  Präparaten,  starke  Muskelbündel  gefunden 
zu  haben,  ebenso  Luschka  irn  Stroma  der  männlichen  Brustdrüse,  wo- 
gegen ich,  ohne  diese  Muskeln,  die  ich  noch  nicht  gesehen  habe,  geradezu 
läugnen  zu  wollen,  bemerken  möchte,  dass  unreifes  Bindegewebe  durch 
Kochen  nicht  so  sich  verändert  wie  reifes,  sondern  viel  mehr  resistirt  und 
zur  Verwechslung  mit  Muskeln  Veranlassung  geben  kann,  wie  wir  dies  auch 
an  dem  Neurilem  sehen.  — Ueber  die  Lvmphgefässe  der  Brustdrüse  ver- 
gleiche man  die  schönen  Arbeiten  von  F oh  mann  (Me?n.  sur  les  vaiss. 
lymph  ).  Was  die  Nerven  anlangt,  so  ist  man  gewohnt,  die  Brustdrüse 
zu  den  Organen,  zu  rechnen,  welche  vom  Cerebrospinalsystem  versorgt  wer- 
den, und  hierin  einen  Beweis  zu  finden,  dass  auch  diese  Nerven  den  Secre- 
tionen  vorstehen  können  ; allein  Niemand  scheint  solche  Nerven  in  das 
Drüsengewebe  selbst  verfolgt  zu  haben.  — Langer  hat  in  dem  unter  der 
Milchdrüse  gelegenen  Bindegewebe,  an  den  zu  derselben  gehenden  Nerven- 
stämmchen,  bei  Kindern  und  einmal  bei  einem  Manne  Pari  nF  sehe  Körper- 
chen gesehen,  fand  dieselben  jedoch  in  einem  bisher  untersuchten  Falle 
heim  Weibe  nicht. 

Ueber  die  männlichen  Brustdrüsen  vergleiche  man  auch  Luschka 
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(1.  c.).  Nach  diesem  Autor  beträgt  das  Gewicht  der  männlichen  Drüse  kaum 
mehr  als  10  Gran.  Die  Warze  enthält  8 — 10  OelTnungen,  von  denen  ein 
Theil  noch  Talgdrüsen  angehören  soll,  ein  anderer  den  Milchgängen.  Die 
ürüsenbläschen  findet  Luschka  viel  kleiner  als  oben  nach  Langer  an- 
gegeben wurde,  nur  von  0,02  — 0,04  ",  auch  nimmt  er,  was  mir  etwas  un- 
wahrscheinlich vorkommt,  einen  Uehergang  der  d:eselben  erfüllenden  Zel- 
len in  Bindegewebsstränge  an,  wodurch  die  Drüsenelemente  schliesslich 
verschwinden.  Mir  scheint  hei  dieser  Annahme  eine  Verwechslung  mit  der 
äussern  Faserhülle  stattgehabt  zu  haben,  die,  wie  Langer  bei  weiblichen 
Drüsen  gezeigt  hat,  beim  Schwinden  der  Drüsenelemente  die  Stelle  dersel- 
ben einnimmt. 


§.  241. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  Milchdrüse  folgt  in  ihrer 
Entwicklung  den  andern  Drüsen  der  Haut,  und  ist,  wie  ich  ( Mittheil . 
fl.  Zürcher  nat.  Ges.  1850,  No.  41)  mit  Langer  (1.  c.)  finde,  anfäng- 
lich (im  4. — 5.  Monat)  nichts  als  ein  solider  warzenförmiger  Fortsatz  der 
Schleimschicht  der  Oberhaut,  der  von  einer  Lage  dichteren  Cutisgewebes 
umhüllt  wird  (Fig.  341,  1).  Indem  derselbe  im  6. — 7.  Monate  eine  ge- 
wisse Zahl  von  Sprossen  treibt,  entstehen  die 
ersten  Anlagen  der  späteren  Lappen  (Fig. 
341,  2).  Dieselben  sind  zuerst  nichts  als 
kleine,  von  der  gemeinsamen  Drüsenanlage 
ausgehende  birn-  oder  flaschenförmige  Fort- 
sätze, welche  erst  gegen  das  Ende  der  Fölal- 
periode  von  einander  sich  isoliren  und  nach 
aussen  sich  öffnen , während  sie  zugleich  an 
ihrem  noch  soliden  Ende  rundliche  oder  läng- 
liche, ebenfalls  solide  Knospen  zu  treiben  be- 
ginnen. Zur  Zeit  der  Geburt  misst  die  Drüse 
von  1% — 4'"  und  lässt  schon  deutlich  eine  ge- 
wisse Zahl,  12 — 15,  Abschnitte  erkennen,  von 
denen  die  innern,  der  noch  rudimentären  W arze 
näheren,  zum  Theil  einfach  flaschenförmig  oder  mit  nur  2 — 3 Ausbuch- 
tungen enden,  während  die  andern  mit  einer  grösseren  Zahl  von  solchen 
in  Verbindung  stehen.  Ein  jedes  dieser  rudimentären  Läppchen  ist  in 
dem  einfachen  oder  2 — 3 mal  verästelten  Ausführungsgange  aus  einer 

Fig.  341.  Zur  Entwicklung  der  Milchdrüse.  1.  Milchdrüsenanlage  eines  5monatl. 
männl.  Embryo,  a.  Hornschiciit ; ft.  Schleiraschichl  der  Oberhaut;  c.  Fortsatz  der 
letztem  oder  Anlage  der  Drüse;  d.  Faserhülle  um  denselben.  2.  Milchdrüse  eines 
7monatlichcn  weiblichen  Fötus  von  oben;  a.  Cenlralmasse  der  Drüse  mit  grösseren  (ft) 
und  kleineren  (c)  soliden  Auswüchsen,  den  Anlagen  der  grossen  Drüsenlappen. 


Fig.  341. 
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Faserhäut  von  unreifem  kernhaltigem  Bindegewebe  und  einem  kleincy- 
lindrischen  Epithel  zusammengesetzt  und  deutlich  hohl,  während  die  kol- 
bigen  Enden,  die  man  hier  so  wenig  wie  bei  andern  sich  bildenden  Drü- 
sen schon  Endbläschen  nennen  kann,  noch  kein  Lumen  besitzen,  vielmehr 
neben  der  von  den  Gängen  auf  sie  übergehenden  Faserhülle  durch  und 
durch  aus  kleinen  kernhalligen  Zellen  bestehen.  Aus  dieser  noch  sehr 
einfachen  Form  entwickelt  sich  die  spätere  dadurch,  dass  durch  lange  fort- 
gesetzte Sprossenbildung  von  den  ursprünglichen  und  den  jeweiligen  kol- 
bigen  Enden  aus  und  durch  hiermit  gleichen  Schritt  haltende  Aushöhlung 
derselben  schliesslich  ein  vielfach  verästelter,  an  seinen  Ausläufern  von 
ganzen  Gruppen  von  hohlen  Drüsenbläschen  besetzter  Gang  entsteht; 

doch  gehen  dieseVorgänge  bei  der  Milch- 
drüse langsamer  als  bei  irgend  einem  an- 
dern Secretionsorgane  vor  sich.  Nach 
Langer , dem  wir  hierüber  sorgfältige 
Untersuchungen  verdanken,  finden  sich 
im  kindlichen  Alter  vor  dem  Eintritte 
der  Menstruation  noch  nirgends  wirkli- 
che Endbläschen , sondern  überall  nur 
unausgebildete  Gänge  mit  kolbenförmigen 
Enden.  Mit  dem  Eintritte  der  Pubertät 
entstehen  dann  wirkliche  Drüsenbläs- 
chen, jedoch  anfänglich  nur  am  Rande 
der  Drüse,  bis  endlich  mit  der  ersten 
Schwangerschaft  die  ganze  Drüse  voll- 
kommen sich  entwickelt.  Nach  der  ersten  Lactation  verkleinert  sich  zwar 
die  Drüse  wieder,  bleibt  aber  in  allen  ihren  Theilen  bestehen,  um  dann 
bei  darauf  folgenden  Conceptionen  einfach  sich  zu  vergrössern,  ohne  neue 
Theile  anzusetzen.  Zur  Zeit  der  Involution  — vielleicht  auch  wenn  nach 
einer  Gravidität  zu  lange  Zeit  vergeht,  ohne  dass  die  Drüse  in  Anspruch 
genommen  wird  — bildet  sich  dieselbe  zurück,  bis  endlich  im  Alter  alle 
Drüsenbläschen  geschwunden  sind  und  nur  noch  die  mehr  oder  weniger 
weit  erhaltenen,  in  ihrem  Epithel  fettig  entarteten  Milchgänge  in  dem  an 
die  Stelle  des  Drüsengewebes  getretenen  Fettpolster  zu  finden  sind. 

Die  Milch,  das  Secret  der  Milchdrüsen,  besteht  aus  einer  Flüssig- 
keit, dem  Milchplasma,  und  unzähligen,  in  derselben  suspendirten,  runden, 
dunklen,  wie  Fetttropfen  glänzenden  Körperchen  von  unmessbarer  Feinheit 

Fig.  342  Milchdrüsenanlage  eines  Neugebornen.  a.  Centralmasse  der  Drüse,  um 
welche  sich  kleinere  (6)  und  grössere  Knospen  finden,  letztere  mit  noch  soliden  kol. 
benförinigen  Ende  c.  — Nach  Langer. 


Fig.  342. 
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bis  zu  0,001  und  0,006'"  Grösse,  den  Milch- 
kügelchen, welche  höchst  wahrscheinlich 
nicht  aus  den  Fetten  der  Milch  allein  beste- 
hen, sondern  auch  eine  Hülle  von  Casein  be- 
sitzen und  der  Milch  ihre  weisse  Farbe  ver- 
leihen. Bezüglich  auf  die  Bildung  der  Milch 
ist  zu  bemerken,  dass  ausserhalb  der  Zeit  der  Lactation  und  Schwanger- 
schaft die  Drüsen  nichts  als  eine  geringe  Menge  eines  gelblichen  zähen 
Schleimes  mit  einer  gewissen  Zahl  von  Fpithelzellen  enthalten  und  bis  in 
ihr  Ende  von  einem  hier  pflasterförmigen,  nach  aussen  mehr  cylindrischen 
Epithel  ausgekleidet  sind.  Mit  der  Conception  ändert  sich  dies.  Die  Zel- 
len der  Drüsenbläschen  beginnen  zuerst  wenig,  dann  immer  mehr  Fett  in 
sich  zu  entwickeln  und  sich  zu  vergrössern,  so  dass  sie  die  Endbläschen 
ganz  erfüllen.  Hierzu  kommt  noch  vor  dem  Ende  der  Schwangerschaft 
eine  Neubildung  von  fetthaltigen  Zellen  in  denselben,  durch  welche  die 
älteren  Zellen  in  die  Milchgänge  getrieben  werden  und  diese  nach  und 
nach  erfüllen.  So  geschieht  es,  dass,  obschon  eine  eigentliche  Secretion 
noch  nicht  ein  tritt,  doch  in  der  Regel  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwan- 
gerschaft einige  Tröpfchen  Flüssigkeit  aus  der  Drüse  ausgedrückt  werden 
können,  welche,  wie  ihre  gelbliche  Farbe  zeigt,  zwar  keine  Milch  ist, 
aber  doch  eine  gewisse  Zahl  Fettkügelchen  aus  den  mehr  oder  weniger 
zerfallenen  fetthaltigen  Zellen,  den  spätem  Milchkügelchen  ganz  gleich,  und 
auch  solche  Zellen  mit  oder  ohneHiille,  sogenannte  Colostrumkörper 
enthält.  Beginnt  nach  der  Geburt  die  Lactation,  so  erlangt  die  Zellenbil- 
dung in  den  Drüsenbläschen  eine  ungemeine  Energie,  wodurch  die  in  den 
Milchkanälen  und  Drüsenbläschen  angesammellen  Säfte  in  den  ersten  3 
bis  4 Tagen  als  Colostrum  oder  unreife  Milch  entleert  werden  und  die 
wirkliche  Milch  an  die  Stelle  tritt. 

Diese  besteht  in  den  Enden  der  Drüse  aus  nichts  anderem  als  etwas 
Flüssigkeit  und  mit  Fettkügelchen  ganz  gefüllten  Zellen,  welche  bald  die 
Drüsenbläschen  ganz  erfüllen,  bald  neben  blässeren  doch  ebenfalls  mehr 
oder  weniger  fetthaltigen  Epithelzellen  dieselben  einnehmen,  und  entweder 
einer  freien  Zellenbildung  ihren  Ursprung  verdanken  oder  von  den  Epi- 
thelzellen aus  — analog  der  Bildung  des  Hauttalges  (cf.  §.  61)  — durch 
fortwährende  Vermehrung  derselben  entstehen.  Diese  Zellen,  die  ich 
Milchzellen  nennen  will,  zerfallen  schon  in  den  Milchgängen  in  ihre 
Elemente  die  Milchkügelchen,  indem  ihre  Hüllen  und  meist  auch  die  Kerne 

Fig.  343.  Formelemeute  der  Milch,  350malvergr.  ».Milchkügelchen;  b.  Colo- 
strumkörper; c.  d.  Zellen  m i t Fettkügelchen  aus  dem  Colostrum,  die  eine  d mit  einem 
Kern. 
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spurlos  schwinden,  so  dass  die  ausgeschiedene  Milch  in  der  Regel  keine 
Spur  ihrer  Entstehungsweise  zeigt.  Höchstens  linden  sich  in  ihr  sehr  ver- 
einzelte grössere  oder  kleinere  Klümpchen  von  Milchkügelchen,  die  man 
weil  sie  den  im  Colostrum  vorkommenden  ähnlich  sind,  ebenfalls  Colo- 
strumkörper nennen  kann.  — Die  Milchsecretion  beruht  mithin  we- 
sentlich auf  einer  Bildung  von  Flüssigkeit  und  fetthaltigen  Zellen  in  den 
Drüsenbläschen  und  reiht  sich  somit  denjenigen  Ausscheidungen  an,  bei 
denen  geformte  Elemente  eine  Rolle  spielen,  vor  allem  den  fetthaltigen 
Secreten  wie  dem  Hauttalg,  in  dem  ganz  ähnliche  Zellen  sich  finden  wie 
in  den  Drüsenbläschen  der  Milchdrüse  und  im  Colostrum. 

Bei  Neugebornen  enthält  die  Milchdrüse  sehr  häufig  eine  geringe 
Menge  einer  in  ihrem  Aeussern  und  mikroskopischen  Charakter  wie 
Milch  sich  verhaltenden  Flüssigkeit,  deren  Entstehung  wahrscheinlich 
mit  der  Bildung  der  Drüsenkanäle  zusammenhängt. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Milchdrüse  habe  ich  zur  Zeit  meiner  Ar- 
beit über  die  Bildung  der  Hautdrüsen  einige  Untersuchungen  angestellt  und 
als  Resultat  derselben  kurz  angegeben  ( Mitth . d.  naturf.  Ges.  in  Zürich. 
No.  41.  1850.  pg.  23)  dass  dieselbe  wie  die  andern  Hautdrüsen  als  solide 
Wucherung  des  R.  Malpighii  der  Haut  entstehe,  die  erst  secundär  sich 
aushöhle  und  durch  Sprossenbildung  sich  verästle.  Seit  dieser  Zeit  hat 
Langer  ausführliche  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  veröffent- 
licht, aus  denen,  zusanimengehalten  mit  den  meinigen,- folgendes  sich  er- 
gibt. Schon  bei  T1)*  Centimeter  (3  1 Va  ) , ^ann  bei  einem  lOCentiineter 
(4”  2")  langen,  mithin  4monatlichen  Embryonen  fand  Langer  einen 
kleinen  linsenförmigen  Körper  an  der  Stelle  des  in  der  Milte  von  einem 
einfachen  Grübchen  eingenommenen  kleinen  Warzenhofes,  mehlet  jedoch 
über  dessen  nähere  Beschaffenheit  weiter  nichts,  als  dass  derselbe  aus  einer 
körnigen  Masse  bestand  und  keine  Milchgänge  enthielt.  Erst  bei  grösseren 
Embryonen,  an  denen  die  Haarbildung  noch  in  ihrem  ersten  Auftreten  wahr- 
zunehmen war,  mithin  solchen  aus  dem  5.  und  6.  Monat,  fanden  sich  bereits 
Milchgänge,  und  zwar  in  verschiedenen  Entwicklungsgraden  von  dem  cen- 
tralen Grübchen  ausstrahlend,  die  einen  kürzer  und  kolbig,  andere  mit 
einem  verlängerten  Gange  und  am  Ende  mit  2 — 3 Ausbuchtungen  versehen. 
Nach  dem  6.  Monate  sah  Langer  bereits  Theilungen  an  diesen  Drüsen- 
anlagen und  beinahe  an  jedem  zwei  Knospen,  und  bei  Neugebornen  waren 
die  einen  Drüsengänge  einmal  getheilt,  die  andern  schon  in  Aeste  zweiter 
Ordnung  zerfallen,  bei  allen  die  Enden  kolbig  und  dunkel.  — Vergleiche 
ich  hiermit,  was  ich  gesehen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Entwicklung  der 
Milchdrüse  mit  Bezug  auf  die  Zeit  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist. 
Beim  jüngsten  Embryo,  den  ich  hierauf  untersuchte,  einem  ömonatlichen 
männlichen,  war  die  Drüse  (Fig.  341  1)  ein  einfacher  warzenförmiger,  von 
einer  faserigen  Cutishiille  umgebener  Fortsatz  der  Schleimschicht  des  War- 
zenhofes von  0,15  Breite  und  Tiefe  ganz  aus  denselben  Zellen  gebildet 
wie  sie  und  ohne  eine  Spur  von  Höhlung;  ja  es  fand  sich  nicht  einmal  ein 
Grübchen  über  demselben  in  dem  leicht  angedeuteten  Warzenhofe.  Bei 
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einem  weiblichen  Fötus  von  22  Wochen  oder  S1/^  Monaten  fand  sich  ein 
ähnlicher  Fortsatz  der  Schleimschicht,  der,  obschon  etwas  kleiner,  an  sei- 
nem Ende  doch  schon  6 kleine  warzenförmige  Auswüchse  besass.  Schon 
grösser  waren  dieselben  hei  einer  Gmonatlichen  weiblichen  Frucht,  hei  der 
der  ganze  Drüsenkörper  0,24  " Breite  und  0,08 — 0,12"'  Tiefe  besass  und 
nach  innen  in  eine  gewisse  Zahl  warzenförmiger  Auswüchse  von  0,1  zer- 
fiel. Ein  7monatlicher  männlicher  Embryo  schloss  sich  eher  an  den  von 
5ya  Monaten  an,  indem  die  Drüse  (Fig.  341  2)  aus  einer  mittleren  com- 
pacten Masse  von  0,18  Länge  und  0,14  Breite  bestand,  von  der  klei- 
nere Fortsätze  abgingen.  Diese  waren  aber  zahlreicher  (ich  zählte  14) 
und  länger,  die  'einen  bimförmig,  die  andern  keulenförmig  oder  wie  ge- 
stielte Säckchen  von  0,05 — 0,13  Länge  und  0,04  — 0,05  " Breite  am 
Ende.  Die  ganze,  von  einer  Faserhülle  umgebene  Drüsenmasse  bestand 
durch  und  durch  aus  kleinen  Zellen,  hing  immer  noch  mit  der  Schleim- 
schicht direct  zusammen  und  zeigte  nichts  von  Höhlungen  und  Mündungen 
nach  aussen.  Bei  Neugehornen  sah  ich  dagegen  sowohl  die  Dehnungen  im 
Warzenhofe  als  auch  die  Lumina  in  den  Gängen,  dagegen  waren  auch  hier 
die  kolbigen  Enden  der  letzteren  ganz  solid  und  nur  aus  Zellen  gebildet. 
Die  Drüsen  sah  ich  hier  nicht  selten  etwas  complicirter  als  L ange  r sie 
schildert,  von  2 — 4 " Grösse  (nach  Meckel  1.  c.  messen  sie  4 — 8"  ) mit 
einer  gewissen  Zahl  von  Abschnitten,  den  Andeutungen  der  späteren  gros- 
sen Läppchen,  jedoch  noch  von  sehr  einfacher  Form ; die  einen  waren  hirn- 
förmig, an  den  Enden  0,06  breit,  die  andern  gestielte  und  in  2 Kolben 
von  0,08  — 0,1"  ausgehend,  noch  andere  ein  oder  zweimal  gabelig  gelheilt 
und  jeder  Ast  mit  1 — 5 Auswüchsen  besetzt.  Die  Gänge  waren  schon  von 
kleinen  Cylindern  ausgekleidet  und  enthielten  auch  bei  älteren  Kindern  ein 
milchähnliches  Fluidum.  — Nehmen  wir  alle  diese  Beobachtungen  zusam- 
men, so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Milchdrüse  als  so- 
lide Wucherung  der  Ober  hautzellen  entsteht  und  durch  fortwäh- 
rende Vermehrung  ihrer  Zellen  von  sich  aus  wuchert,  dass  somit  ihre  Höh- 
lungen secundäre  Bildungen  sind,  die  wahrscheinlich  dadurch  entstehen, 
dass  die  innern  Zellen  der  Drüsenanlagen  Fett  in  sich  erzeugen  und  ver- 
gehen. Das  Auftreten  isolirter  Ausführungsgänge  trotz  der  ursprünglich 
einfachen  Drüsenanlage  ist  wohl  dadurch  zu  erklären,  dass  dieselbe  schliess- 
lich in  etwa  15,  nur  an  den  äussersten  Enden  noch  verbundene  Fortsätze 
auswächst,  welche  dann,  wenn  sie  hohl  werden,  direct  nach  aussen  sich 
öffnen.  Davon,  dass,  wie  Langer  will,  die  ganze  Milchdrüse  anfänglich 
nur  Eine  Mündung  habe,  die  an  einem  an  der  Stelle  der  Warze  zuerst  vor- 
handenen Grübchen  sich  befinde,  und  dass  erst  mit  dem  Hervortreten  der 
Warze  die  besonderen  15 — 24  Oelfnungen  sich  bilden,  habe  ich  nichts  ge- 
sehen, vielmehr  glaube  ich  schon  hei  Neugebornen,  wo  die  Warze  sehr 
klein  ist,  viele  Oelfnungen  wahrgenommen  zu  haben,  auch  sehe  ich  nicht 
recht  ein,  wie  das  Hervortrelen  der  Warze  die  Umbildung  der  einen  Oelf- 
nung  in  v iele  begreiflich  machen  soll.  Mit  der  Entwicklung  der  Drüsengänge 
bildet  sich  auch  die  von  der  Cutis  abstammende  und  sie  von  aussen  umge- 
hende Fasermasse  weiter,  jedoch  irrt  Langer  sicherlich,  wenn  er  die- 
selbe mit  der  Bildung  der  Drüsentheile  selbst  in  einen  directen  Zusammen- 
hang bringt.  Die  Untersuchung  ergibt  immer  eine  scharfe  Abgrenzung  der 
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Zellenmassen,  welche  schliesslich  zum  Epithel  der  Milchgänge  und  Milch- 
bläschen werden  , von  der  äussern  Faserlage  und  liegt  zwischen  beiden 
sogar  wie  bei  andern  Drüsen  eine  zarte  structurlose  Lage,  die  ich  für  nichts 
anderes  als  das  Product  (d.  h.  eine  Ausscheidung)  der  Drüsenzellen  halten 
kann.  Die  Fasermasse,  die  später  als  Stroma  der  Drüse  erscheint,  wu- 
chert hier,  wie  bei  allen  andern  Drüsen,  selbständig  und  unabhängig  von 
den  Epithelialbildungen  für  sich  weiter  und  zwar,  wie  ich  glaube,  durch 
eine  wirkliche  Zellenbildung,  welche  vorzüglich  an  den  jeweiligen  Drüsen- 
enden ihren  Silz  hat,  jedoch  in  Bezug  auf  Einzelheiten  noch  nicht  näher 
verfolgt  ist.  Langer , der  hier,  wie  in  den  sich  entwickelnden  Drüsenen- 
den nur  Kerne  und  Blastem  findet,  hat  sich  durch  den  ersten  Schein  täu- 
schen lassen,  vielleicht  auch  mehr  nur  mit  Essigsäure  behandelte  Objecte 
untersucht;  es  sind  hier  wie  dort  wirkliche  Zellen  da,  jedoch  meist  klein 
und  unentwickelt  und  daher  minder  überzeugend  als  an  andern  Orten.  - — 
Von  der  Entwicklung  der  Milchdrüsen  nach  der  Geburt 
führe  ich  hier  nach  Langer  noch  folgendes  an : Beim  männlichen  Ge- 
schlecht wächst  die  Drüse  auch  nach  der  Geburt  noch  fort,  jedoch  hei 
verschiedenen  Individuen  sehr  ungleich,  so  dass  sie  den  Formen  der  Neu- 
gebornen  bald  näher  bald  fernersteht.  Die  entwickeltesten  Drüsen  von  Kna- 
ben zeigen  6 — 7mal  ramificirte  Milchgänge  mit  3 — 10  kolbigen  dicht  ge- 
lagerten Blasen  an  den  Enden.  Bei  Männern  sind  die  Drüsen  bald  noch 
weiter  entwickelt  als  bei  Knaben,  bald  wie  bei  diesen  und  bei  Kindern  be- 
schaffen, welche  Verschiedenheit  nur  in  individuellen,  nicht  weiter  anzuge- 
benden Verhältnissen  ihren  Grund  haben  kann.  Bei  Mädchen  geht  die 
Entwicklung  der  Drüse  rascher  als  bei  Knaben  vor  sich  und  misst  dieselbe 
hier  manchmal  schon  mehrere  Zoll,  doch  bildet  erst  der  Eintritt  der  Pubertät 
einen  bedeutenderen  Wendepunkt,  obschon  auch  jetzt  das  Stroma  hart, 
derb  und  fettarm  bleibt  und  die  nur  an  den  Randlheilen  vorkommenden 
Drüsenbläschen  nie  so  zahlreich  wie  später  sich  entwickeln.  Mit  der  ersten 
Lactation  wird  das  interstitielle  Fasergewebe  weicher,  zum  Tlieil  deutlicher 
fibrillär  und  entwickelt  viele  Fettzellen  in  sich,  daher  jetzt  die  einzelnen 
Drüsenabschnitte  leicht  sich  sondern.  Die  mehr  embryonalen  Formen  der 
Enden  der  Milchgänge,  d.  h.  die  mit  Zellen  ganz  gefüllten  Endknospen,  die 
noch  in  den  innern  Theilen  der  Drüsen  von  Jungfrauen  sich  finden,  feh- 
len hier  ganz  und  werden  überall  durch  Gruppen  wirklicher  Drüsenbläs- 
chen mit  Höhle  und  Epithel  ersetzt,  welche  in  den  centralen  Theilen 
der  Drüse  oft  direct  grösseren  Gängen  aufsitzen  ( Berres  Tab.  XVI,  Fig. 
2;  Langer  Taf.  II,  Fig.  15),  weiter  nach  aussen  dagegen  nur  die  letzten 
Enden  der  Ausführungsgänge  einnehmen.  Ueber  die  Involution  der  Drüsen 
hat  Langer  Beobachtungen  von  einer  Frau,  die  noch  menstruirt  war  und 
von  solchen  aus  höherem  Alter.  Selbst  im  erstem  Falle  waren  keine  Drü- 
senbläschen mehr  vorhanden  und  sogar,  namentlich  an  der  Peripherie,  viele 
von  den  kleinsten  Gängen  verödet,  so  dass  das  eigentliche  Drüsengewebe 
nur  aus  den  verästelten  grösseren  Milchgängen  bestand,  in  denen  eine  se- 
röse, wenig  trübe,  Milchkügelchen  enthaltende  Flüssigkeit  zu  finden  war, 
und  der  Rest  nur  Bindegewebe  und  Fett  enthielt.  Im  hohem  Alter  sind  die 
Drüsengänge  noch  mehr  verödet  und  die  ganze  Brust  fast  nur  aus  Fettge- 
webe zusammengesetzt  (Cf.  Langer  Tab.  III,  Fig.  1(5 — 18).  — Es 
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versteht  sich  von  seihst,  dass  die  Entwicklung  der  Drüse  nach  der  Geburt 
denselben  Gesetzen  folgt  wie  hei  Embryonen  und  dass  auch  hier  die  Faser- 
haut der  Milchgänge,  die  nach  Langer  in  den  noch  nicht  ganz  entwickel- 
ten innern  Drüsentheilen  von  Jungfrauen  und  Schwängern  oft  ziemlich  weit 
über  die  eigentlichen  Driisenanlagen  sich  hinauserstreckt,  keine  grössere 
Rolle  spielt  als  dort. 

Die  Untersuchungen  über  die  Elemente  der  Milch  und  ihre  Ent- 
wicklung sind  zahlreich.  Was  das  Colostrum  anlangt,  die  zur  Zeit  der 
Gravidität  in  den  Drüsen  sich  ansammelnde  und  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Geburt  nach  aussen  entleerte  Flüssigkeit  von  eigenthümlicher  chemischer 
Zusammensetzung,  so  wurden  die  grösseren  Elemente  derselben  zuerst  von 
Donne  als  Corps  gr  anuleux  beschrieben  und  als  für  diese  noch  unreife 
und  überhaupt  minder  gute  Milch  charakteristisch  bezeichnet.  Dieselben  sind 
einfach  0,006 — 0,025  ",  im  Mittel  0,01  grosse  Aggregate  von  Fetttrüpfchen 
verschiedener  Grösse  ähnlich  den  Milchkügelchen  und  einer  hellen  Verbin- 
dungssubstanz und  stellen,  wie  Reinhardt  zuerst  und  dann  auch  Lam- 
ra er  ts  v.  B uere  n \\a\fVill  überzeugend  nachgewiesen,  nichts  als  Reste 
der  mit  Fett  erfüllten  Epilhelzellen  der  Milchdrüsen  dar.  Man  findet  näm- 
lich neben  den  ächten  Aggregatkugeln,  wenn  schon  nicht  gerade  häufig, 
doch  auch  solche  mit  Kernen  oder  mit  Membranen  oder  mit  beiden  zugleich, 
ferner  blässere,  meist  kleinere  Zellen  mit  verdecktem  oder  deutlichem  Kern, 
isolirt  oder  zu  einigen  membranartig  verbunden , mit  mehr  oder  weniger 
Fettkörnchen  in  allen  Uebergängen  zu  den  fetthaltigen  Zellen,  endlich  in 
der  Drüse  von  Schwängern  alle  diese  Formen  jedoch  mit  Vorwiegen  der 
Zellen  beisammen,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  die 
Elemente  des  Colostrum  dadurch  entstehen,  dass  in  den  Drüsenbläschen 
fetthaltige  Zellen  entstehen , welche  dann  theils  als  solche  beharren , theils 
durch  Verlust  ihrer  Membranen  zu  den  eigentlichen  Colostrumkörpern  wer- 
den, theils  durch  gänzliches  Zerfallen  die  isolirten  oder  noch  zu  einigen 
wenigen  aggregirten  Fettkügelchen  liefern,  welche,  den  Milchkügelchen 
ganz  gleich,  nur  in  der  Grösse  sehr  variirend  (bis  zu0,01,  selbst  0,015  ), 
auch  in  der  noch  unreifen  Milch  sich  finden. 

Von  den  Milchkügelchen  halten  schon  Nasse  und  dann  Hen/e 
vermulhet,  dass  dieselben  in  Zellen  sich  bilden,  allein  Rein  h a r d t erklärte 
sich  gegen  diese  Annahme,  weil  er  in  der  Milchdrüse  zur  Zeit  der  Lacta- 
tion  weder  mit  Fett  erfüllte  Zellen,  noch  Colostrumkörper,  vielmehr  in  den 
von  einem  blassen  Epithel  ausgekleideten  Drüsenbläschen  nur  freie  Milch- 
kügelchen fand.  Durch  diese  Reobachtungen  schien  Re  in  h ard  t'  s An- 
nahme, dass  die  Milchsecretion  und  Colostrumbildung  wesentlich  dilferiren, 
und  erstere  eine  unabhängig  von  Zellen  und  Conglomeraten  vor  sich  gehende 
Secretion  sei , letztere  dagegen  auf  einem  Absterben  des  alten  Drüsenepi- 
thels unter  Fettmetamorphose  vor  dem  Eintritte  der  wirklichen  Secretion 
beruhe  — nicht  übel  begründet,  weshalb  auch  verschiedene  Autoren,  wie 
z.  R.  Ger  lach  zu  derselben  sich  hinneigten.  Allein  H.  Meyer  ( Verh . 
d.  naturf.  Ges.  in  Zürich , No.  18,  Febr.  1848,  pg.  72),  Lämmer  ts  v. 
Bueren,  Will,  D anders  erhoben  sich  gegen  diese  Ansicht  und  thaten 
für  Thiere  und  den  Menschen  dar,  dass  auch  die  Milchkügelchen  in  Zellen 
sich  bilden  und  durch  Zerfallen  von  solchen  frei  werden.  Auch  ich  habe 
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schon  seit  langem  hiervon  mich  überzeugt  und  will  dem  oben  angegebenen 
nur  noch  beifügen,  dass  das  von  Rein  har  dt  gesehene  Vorkommen  von 
blassen  Epithelzellen  zur  Zeit  der  Lactation  eine  sehr  seltene  Erscheinung 
sein  muss,  wenigstens  habe  ich  um  diese  Zeit  beim  Menschen  bisher  nur 
fetthaltige  und  zwar  mit  Fett  vollgepfropfte  Zellen  gesehen,  so  dass  die 
Drüsenbläschen  auf  den  ersten  Blick  nichts  als  Milchkügelchen  enthielten 
und  es  einer  vorsichtigen  Präparation  bedurfte,  um  auch  die  sie  umschlies- 
senden  Zellen,  von  denen  übrigens  immer  viele  zu  Grunde  gingen,  zu  sehen. 
Bei  Thieren  sind  dieselben  zum  Theil  leichter  zu  erhalten,  obschon  sie 
auch  hier  in  der  Regel  ganz  mit  Fett  gefüllt  gefunden  werden.  Wie  diese 
Zellen  entstehen , ob  in  Abhängigkeit  von  einander  oder  als  neue  Bil- 
dungen, ist  schwer  zu  sagen.  Donders  und  L ammer  ts  v.  Bueren 
erklären  sich  für  das  letztere,  indem  sie  freie  Kerne  und  blasse  sie  um- 
schliessende  Zellen  auch  zur  Zeit  der  Lactation  gesehen  haben  wollen  und 
man  muss  gestehen,  dass  diese  Ansicht  besser  zusagt,  als  wenn  man  bei  den 
mit  Fett  ganz  gefüllten  Zellen,  die  doch  oft  die  Drüsenbläschen  ganz  er- 
füllen, eine  Vermehrung  durch  Theilung  annehmen  wollte. 

Ist  somit  der  Vorgang  der  Milchsecretion,  abgesehen  davon,  dass  die 
fetthaltigen  Zellen  rascher  sich  auflösen,  derselbe  wie  bei  der  Colostrum- 
bildung, so  frägt  sich,  ob  beide  dieselbe  Bedeutung  haben.  Ich  glaube 
nein  und  möchte  mit  Reinhardt  wenigstens  in  so  fern  übereinstimmen  als 
ich  der  Ansicht  bin,  dass  die  Bildung  des  Colostrum  mit  dem  letzten  Ent- 
wicklungsstadium der  Drüse  zusammenfällt.  Wenn  man  sich  erinnert,  dass 
nach  Langer  die  jungfräuliche  Drüse  nur  an  ihren  peripherischen Theilen 
vollkommen  entwickelte  Drüsenbläschen  besitzt,  in  den  mehr  centralen 
Theilen  dagegen  noch  solide  Knospen  an  den  noch  nicht  ganz  ausgebildeten 
Milchgängen,  so  wird  man  es  nicht  unbegreiflich  linden,  wenn  ich  vermuthe, 
dass  die  Bildung  des  Colostrum  mit  der  Reife  und  dem  endlichen  Hohlwer- 
den dieser  Theile  zusammenhängt  und  dass  die  geformten  Elemente  des- 
selben nichts  als  die  mit  Fett  gefüllten  inneren  Zellen  der  letzten  zur  Zeit 
der  Schwangerschaft  sich  ausbildenden  Drüsenbläschen  und  Drüsenkanäle 
sind  Ohne  mich  darauf  zu  berufen,  dass  auch  bei  den  Talgdrüsen  die  Se- 
crelion  und  die  Bildung  der  Drüsenhöhlungen  genau  in  derselben  Weise  zu- 
sammen sich  einleiten,  will  ich  nur  bemerken,  dass  der  Vorgang,  den  wir 
zur  Zeit  der  ersten  Lactation  eintreten  sehen,  nicht  für  sich  allein  da  steht, 
sondern  während  der  ganzen  Entwicklung  der  Drüse  zu  beobachten  ist, 
und  in  den  Zeiten,  wo  diese  grössere  Fortschritte  macht,  selbst  eben  so 
energisch  erscheint.  Eine  solche  Periode  ist  die  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt und  im  ersten  Lebensjahre.  Es  ist  eine  alle  bekannte  Sache,  dass  die 
Brustdrüsen  von  Kindern  beiden  Geschlechtes  oft  auffallend  turgesciren  und 
beim  Druck  eine  milchige  Flüssigkeit  entleeren,  welche  auch  an  Leichen 
auf  dem  Durchschnitt  oft  in  verhältnissmässig  bedeutenden  Mengen  zu 
beobachten  ist,  allein  nur  wenige  haben  diese  Secretbildung  näher  ins  Auge 
gefasst.  Die  mikroskopischen  Untersuchungen  von  Don  ne  (Cours  de 
microscopie.  Paris  1844.  pg.  461),  Huschke  ( Eingeweidelehre . pg. 
537),  R.  JV agner  ( Beiträge  zur  Phys.  des  Blutes.  II.  pg.  43),  Läm- 
mer ts  van  Bueren  (1.  c.  V.  pg.  29),  Peddie  (On  (he  mammary 
secretion  and  ils  path.  chang.  Monthly  Journ.  Aug.  1848),  Will  (I.  c. 
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pg.  38),  Langer  (1.  c.  pg.  2),  denen  ich  4 von//.  M üller  und  mir  unter- 
suchte Fälle  anreihen  kann,  lehren,  dass  diese  k i n d 1 ic  h e M i Ich  bald  mehr 
die  Eigenschaften  wahrer  Milch,  bald  mehr  die  des  Colostrums  hat,  und  so 
könnte  es  scheinen  als  oh  hier  eine  wirkliche  Secretion  sich  finde,  sei  die- 
selbe nun  normal  oder  pathologisch.  Ich  glaube  aber  die  ganze  Erschei- 
nung einfacher  mit  der  nach  der  Geburt  rascher  vor  sich  gehenden  Ent- 
wicklung der  Drüse  zusammen  bringen  und  annehmen  zu  dürfen,  dass 
die  Milchbildung  in  diesem  Falle  mit  einer  Fetterzeugung  in  den  centralen 
Zellen  der  soliden  Drüsenanlagen  zusammenhängt,  durch  welche  diese  erst 
ihre  Höhlungen  erhalten.  Mithin  hätten  wir  es  hier  mit  einem  physiologi- 
schen Vorgänge  zu  thun,  der  aber  einerseits  häufig  mit  nur  geringer  Inten- 
sität erscheint  und  dann  unbeachtet  voriibergeht,  andrerseits  zu  Congestio- 
nen  und  Entzündungen  der  Drüsen  führen  kann  und  dann  als  ein  rein  pa- 
thologischer aufzutreten  scheint,  ähnlich  der  Milchbildung  bei  verschiedenen 
Krankheiten  der  Brüste  und  hei  Uterusleiden. 

Wie  bei  Neugebornen  und  Kindern  so  lässt  sich  auch  zur  Zeit  der 
Pubertät,  wo  die  Drüse  ebenfalls  einen  bedeutenden  Schritt  in  ihrer  Ent- 
wicklung macht,  eine  milchähnliche  Flüssigkeit  mit  Colostrumkörpern  in 
den  Milchgängen  finden  und  glaube  ich  sonach,  dass  meine  Ansicht  von  der 
Bedeutung  derselben  ziemlich  gerechtfertigt  ist.  Hiermit  soll  jedoch  nicht 
gesagt  sein,  dass  nicht  auch  eine  wirkliche  Secretion  mit  der  Bildung  der 
Drüsenkanäle  zusammenfällt  und  bin  ich  der  Ansicht,  dass  dies  wirklich 
hei  Kindern  und  Erslgeschwängerten  oft  geschieht.  Diese  Secretion  würde 
dann  hei  einer  zum  zweiten  Male  Schwangeren  für  sich  allein  das  Colo- 
strum bilden,  da  kaum  anzunehmen  ist,  dass  bei  jeder  Gravidität  neue 
Milchgänge  sich  entwickeln. 

Anlangend  die  M i I c h k ii  ge  1 c h e n,  so  hat  He  nie  seiner  Zeit  daraus, 
dass  dieselben  bei  Zusatz  von  concentrirter  Essigsäure  (auch  in  saurer 
Milch)  zusammenfliessen  und  unregelmässige  Fetttropfen  bilden,  ferner  von 
Aether  und  kochendem  Alkohol  nur  dann  gelöst  werden,  wenn  vorher  Es- 
sigsäure zugesetzt  worden  war,  darzuthun  gebucht,  dass  dieselben  eine 
Hülle  einer  Proteinverbindung,  wahrscheinlich  von  Casein  haben.  — Aehn- 
liche  Erfahrungen  machte  Simon , der,  nachdem  er  durch  viel  Aether 
und  Alkohol,  welche  wahrscheinlich  mechanisch  die  Hüllen  sprengen,  die 
Milchkügelchen  aufgelöst,  die  in  Essigsäure  löslichen  Residuen  der  Hüllen 
in  dem  weissen  Rückstände  fand  (Med.  Chem.  II.  75),  ebenso  Mitscher- 
lich (Göschen's  Jahresb.  II.  St.  19)  und  Lehmann  (Phys.  Chem.  I. 
St.  394)  die  bei  Behandlung  der  Milch  mit  ätzenden  Alkalien  oder  alkali- 
schen Salzen  vor  dem  Schütteln  mit  Aether  dasselbe  beobachteten  wie 
H en/e , wogegen  Harting  ( Histol . anteekeningen  in  van  der  Hoeven  en 
de  Vriese  tijdschrift.  XII.  1 . 44)  die  Hüllen  der  Milchkügelchen  bekämpfte, 
indem  er  namentlich  darauf  aufmerksam  machte,  dass  diese  Elemente  durch 
Kochen  in  Alkohol  ziemlich  rasch,  und  durch  Behandlung  mit  wasserfreiem 
Aether  in  wenigen  Minuten  sich  auflösen,  ferner  dass  die  Aufhellung  der  mit 
Alkohol  gekochten  Milch  durch  Zusatz  von  Essigsäure,  welche  Heule  durch 
Auflösung  der  Milchkügelchen  erklärt  hatte,  allein  von  Auflösung  von  Casein- 
flocken herrühre.  Die  von  Simon  gesehenen  Residuen  der  Hüllen  konnte 
Harting  nicht  finden,  dagegen  gibt  er  noch  an,  dass  Butter  mit  einer 
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Lösung  von  arabischem  Gummi  geschüttelt,  Kügelchen  erzeugt,  die  von 
Milchkügelchen  nicht  zu  unterscheiden  sind  und  auch  gegen  Essigsäure  ge- 
rade ebenso  sich  verhalten,  indem  sie  Tröpfchen  ausfliessen  lassen,  was  hier 
unmöglich  durch  Lösung  einer  Laseinhülle  erklärt  werden  könne,  sondern 
wahrscheinlich  durch  eine  chemische  Einwirkung  der  Säure  auf  die  ver- 
schiedenen Fettarten  der  Butter. 

Diese  Differenzen  hewogen  Lämmer ts  v.  Bueren  die  Sache  eben- 
falls zu  untersuchen.  Er  fand,  wie  Harting , dass  die  Aufhellung  der  mit 
Alkohol  gekochten  Milch  durch  Essigsäure  vorzüglich  in  der  Auflösung  von 
Caseinflocken  ihren  Grund  habe,  dass  aber  doch  die  Milchkügelchen  einem 
mit  Essigsäure  versetzten  Alkohol  und  Aether  weniger  widerstehen  als  dem 
reinen.  Buttertropfen  in  Milchserum  vertheilt  verhielten  sich  wie  Milchkü- 
gelchen, aber  van  Bueren  glaubt,  dass  in  diesem  Falle  eine  einfache 
Ilülle  sich  gebildet  haben  könnte.  Derselbe  ist  hiernach  geneigt  eine  Art 
dichtere  Umhüllung  an  den  Milchkügelchen  zu  statuiren,  jedoch  keine  or- 
ganisirte  Membran,  da  er  die  Residuen  einer  solchen  nach  der  Behandlung 
mit  Aether  nicht  finden  konnte.  Da  er  jedoch  zugibt,  dass  doch  in  diesem 
Falle  einige  mit  Fett  halbgefüllte  Bläschen  zurück  bleiben,  erscheint  dieser 
Schluss  minder  gerechtfertigt  und  wird  man,  namentlich  auch  angesichts  der 
neuesten  Erfahrungen  über  die  Bildung  von  Membranen  (m.  Handb.  d.Gew. 
§.9)  auch  an  den  Milchkügelchen  solche  annehmen  dürfen,  die  man  sich  je- 
doch nicht  von  der  Haltbarkeit  und  Festigkeit  von  Zellenmembranen,  sondern 
nichts  anders,  als  z.  B.  an  den  Mscherson' sehen  Bläschen  zu  denken  hat. 
In  der  That  hat  nun  auch  Moleschott  in  der  neuesten  Zeit  (1.  c.)  die 
Hüllen  mit  Bestimmtheit  dargethan.  M.  entzieht  der  Milch  zuerst  durch  ab- 
soluten Alkohol  Wasser,  behandelt  den  Rückstand  mit  Aether  und  findet 
nun  theils  noch  unveränderte  Milchkügelchen,  theils  nach  Zusatz  einer  mit 
etwas  Salzsäure  vermischten  ätherischen  Chlorophylllösung,  theils  unter  An- 
wendung von  Essigsäure,  phosphorsaurem  Natron,  Salpetersäure  und  Am- 
moniak, bald  noch  etwas  gefüllte,  bald  ganz  leere  blasse  Hüllen,  an  Grösse 
den  Milchkügelchen  entsprechend,  welche  durch  Millon's  Reagens  bräun- 
lich roth  sich  färben. 

Nasse  hatte  in  der  Milch  Oel-  und  Rahmkügelchen  unterschieden,, 
von  denen  die  letzteren,  die  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  und  ihr  facet- 
tirtes  Ansehen  sich  auszeichnen,  erst  ausserhalb  der  Drüse  aus  den  Oel- 
oder  Milchkügelchen  entstehen,  in  Folge  des  Luftzutrittes,  wie  Nasse 
meint,  nach  Henle  durch  die  Abkühlung  und  Erstarrung  des  Fettes.  — - 
Nach  Don  ne  leistet  das  Fett  der  Milchkügelchen  der  Kalilauge  einen  auf- 
fallenden Widerstand,  w'as  Lammerts  v.  Bueren  f. ind  Moleschott 
bestätigen.  So  hat  M.  wiederholt  selbst  nach  24  Stunden  die  Milchkanäl- 
chen in  heisser  verdünnter  Kalilauge  unversehrt  gefunden.  Schliesslich  ver- 
seift sich  jedoch  das  Fett.  — Was  Donne  im  Colostrum  als  Schleim- 
körperchen  bezeichnet,  sind  wohl  nichts  als  die  oben  erwähnten  blassen, 
nicht  fetthaltigen  Epithelzellen  aus  den  Drüsenbläschen  oder  Milchgängen. 
ln  Folge  von  Entzündungen  und  Abscessbildungen  in  der  Drüse  können  da- 
gegen natürlich  auch  Eiterkörperchen  der  Milch  sich  heimengen , welche 
vielleicht  Donne  auch  gesehen  hat.  In  der  frischen  Milch  der  Kuh,  Eselin 
und  Ziege  fand  Donne  äusserst  viel  feine  helle  Körnchen,  die  beim 
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Filtriren  nicht  wie  die  meisten  Milchkügelchen  auf  dem  Filtrum  Zurückblei- 
ben und  wie  er  glaubt  aus  Casein  bestehen.  Derselbe  Autor  gibt  an,  dass 
bei  Entzündungen  und  Anschwellungen  der  Brüste  von  Saugenden  die  Milch 
die  Natur  von  Colostrum  annehme,  was  jedoch  d'Outrepont  und  Münz 
läugnen  ( Neue  Zeitschr.  für  Geburtskunde , Bd.  10);  ebenso  soll  nach 
Lehmann  (Phys.  Chemie , II.  327)  bei  acuten  Leiden  überhaupt  und 
dann  auch  bei  der  Menstruation  {Donne,  d'  0 utrep  onl)  die  Milch  Co- 
lostrumkörperchen  zeigen,  welche  Donne,  wenn  sie  in  grösserer  Menge 
da  sind,  immer  als  einen  Beweis  schlechter  Milch  ansieht.  — Bei  der 
Klauenseuche  fanden  Herberger  und  Donne  die  Milch  mehr  colostrum- 
artig. In  saurer  Milch  findet  man  Casein  in  Körnchen  geronnen  und  die 
Milchkügelchen  nach  und  nach  zu  grösseren  Tropfen  zusammenfliessend. 
Blaue  und  ge  Ibe  Milch  enthält  nach  F uchs  (siehe  Scherer  Art. Milch 
in  Handw.  d.  Phys.  II.  pg.  470)  ungefärbte  Infusorien,  die  er  Vibrio 
cyanogenus  und  xanlhogenus  nennt,  die  auf  gesunde  Milch  übergetragen 
dieselbe  ebenfalls  färben,  was  Lehmann  für  blaue  Milch  bestätigt,  doch 
findet  sich  nach  B a ille  ul  ( Compt.  rend.  17.  pg.  1 138)  und  Lehman  n 
in  solcher  auch  ein  Fadenpilz.  — - Auch  rothe  Milch  hat  C.  Nägeli 
beobachtet  und  pflanzliche  protococcusartige  Bildungen  in  derselben  ge- 
funden. 


§.  242. 

Zur  Untersuchung  wählt  man  vor  allem  die  Brustdrüse  von 
Schwängern,  Säugenden  oder  von  Frauen  die  schon  geboren  haben,  weil 
nur  in  diesen  die  Drüsenbläschen  schön  entwickelt  sind.  Durch  Zerzupfen 
der  kleinsten  Läppchen  kommen  die  Elemente  derselben  leicht  zur  An- 
schauung, will  man  dagegen  ihre  Anordnung  sehen,  so  sind  feine  Seg- 
mente in  Essig  gekochter  und  getrockneter  Drüsen  vor  allem  zu  empfeh- 
len , dann  auch  injicirte  Präparate , welche  von  den  Milchsäckchen  aus 
nicht  schwer  zu  erhalten  sind.  — Zum  Studium  der  Entwicklung  der 
Drüse  sind  neben  frischen  auch  Essigsäurepräparate  durchaus  nothwen- 
dig.  Die  glatten  Muskeln  des  Warzenhofes  findet  man  schon  durch 
blosse  Präparation,  obschon  nicht  immer  leicht,  da  sie  ausser  der  Zeit  der 
Gravidität  oft  sehr  zart  sind. 
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Vom  Gefässsysteme. 

§.  243. 

Das  Gefässsyslem  besteht  aus  dem  Herzen,  den  Blut-  und  den 
Lymphge  fassen  und  enthält  in  seinen  Höhlen  das  Blut  und  die 
Lymphe  ( Chylus ) mit  unzähligen  geformten  Theilchen.  Als  besondere 
Organe  erscheinen  am  Lymphgefässsystem  die  Lymphdriisen. 


i.  Vom  Herzen. 

§.  244. 

Das  Herz  ist  ein  in  vier  Abschnitte  getheilter  starker  muskulöser 
Schlauch,  der  aussen  von  einer  Serosa,  dem  Pericar dium,  umschlossen 
wird  und  als  innere  Auskleidung  das  Endocardium , eine  Fortsetzung  der 
Wandungen  der  grossen  Gefässe,  insonderheit  der  Intima  besitzt. 

Das  j Pericar  dium  weicht  in  seinem  Bau  von  andern  serösen 
Häuten,  dem  Peritonaeum  namentlich,  nicht  ab.  Die  äussere  Lamelle  ist 
bedeutend  dicker  und  nach  aussen  mehr  fibrös,  nach  innen  bis  unter  das 
1-  oder  2schichtige  Pflasterepithel  mit  vielen  feinen  elastischer!  Netzen 
versehen.  Sehr  zahlreich  finden  sich  diese  auch  in  der  innern  dünnen 
Schicht,  die  zum  Theil  mit  der  Muskulatur  sehr  innig  zusammenhängt, 
so  dass  eine  subseröse  Lage  kaum  anzunehmen  ist,  zum  Theil,  nament- 
lich in  den  Furchen,  durch  gewöhnliches  Fettgewebe  von  derselben  sich 
scheidet,  welches  Fettpolster  übrigens  nicht  selten  als  eine  fast  das  ganze 
Herz  überziehende  subseröse  Lage  erscheint.  Die  Gefässe  verhalten 
sich  wie  anderwärts  und  was  die  Nerven  anlangt,  so  sind  in  der  äus- 
sern  Lamelle  des  Herzbeutels  Aestchen  vom  Phrenicus  und  Recurrens 
vagi  d ex  tri  nachgewiesen  {Luschka). 

Die  Muskelfasern  des  Herzens  sind  roth  und  quergestreift,  wei- 
chen jedoch  in  manchen  Beziehungen  von  denen  der  willkürlichen  Mus- 
keln  ab.  Die  einzelnen  Fasern  selbst  sind  durchschnittlich  um  dünner 
(von  0,004 — 0,01"'),  häufig  deutlicher  der  Länge  als  der  Quere  nach  ge- 
streift und  ziemlich  leicht  in  Fibrillen  und  kleine  Stückchen  (Sarcous  elc- 
rnents  Bowrnan)  zerfallend ; ihr  Sarcolemma  ist  sehr  zart  oder  selbst, 
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wenigstens  ohne  Iieagentien,  gar  nichtfnachzuweisen  und  in  den  Fasern 
finden  sich  fast  regelmässig  kleine  Fettkörnchen,  die  häufig  mit  den  Ker- 
nen reihenweise  in  der  Axe  derselben  angelagert  sind  und  bei  entarteter 
Muskulatur  meist  ungemein  vermehrt  und  auch  gefärbt  erscheinen.  Mehr 
noch  als  hierdurch  zeichnet  sich  aber  die  Herzmuskulatur  aus  durch  die 
innige  Vereinigung  ihrer  Elemente,  welche  wie  schon  Lceuwenhoek 
beim  Herzen  der  Ente,  des  Ochsen  und  Schellfisches  entdeckte  und  ich  in 
den  Vorkammern  des  Froschherzens  und  dann  auch  beim  Menschen  und  bei 
Säugethieren  wieder  fand  (cf.  II.  1.  pg.  209),  in  ihren 
Elementen  direct  mit  einander  sich  vereinen.  Diese  A na- 
stomosen  d er  Muskelfasern,  die  ein  allgemeines 
Attribut  der  Herzmuskulatur  sind,  kommen  beim  Men- 
schen- und  Säugethierherzen  vorzüglich  durch  kurze, 
schiefe  oder  quere,  meist  schmale  Bündel  zu  Stande  und 
sind  ungemein  zahlreich,  so  dass  man  an  vielen  Stellen 
der  Kammern  und  Vorkammern  (ob  überall  weiss  ich 
nicht)  dieselben  in  jedem  kleinsten  Stückchen  in  Menge 
trifft.  Ausserdem  finden  sich  auch  noch  wirkliche  Th ei- 
lungen  der  Fasern,  durch  welche  die  Stärke  einzel- 
ner Muskelpartien  bedeutender  werden  kann,  als  sie  beim  Ursprünge 
war.  — Charakteristisch  für  die  Herzmuskulatur  ist  auch  noch  das,  dass 
sie  im  compacten  Herzfleisch  keine  deutlichen  secundären  und  tertiären 
Bündel  bildet  und  nur  zarte  Perimysiumhüllen  um  ihre  Elemente  besitzt, 
ein  Verhalten,  das  offenbar  zum  Theil  davon  abhängt,  dass  die  Muskel- 
fasern nicht  einfach  einander  parallel  verlaufen , sondern  auf  grosse 
Strecken  mit  einander  anastomosiren. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  im  Herzen  ist  ein  äusserst 
complicirter.  Die  Muskulaturen  der  Kammern  und  Vorkammern  sind  voll- 
kommen getrennt,  haben  jedoch  beide  als  vorzüglichste  Ursprungstellen 
die  Ostia  venosa  und  arteriosa  der  Kammern.  Am  ersten  Orte  sitzen 
derbe  sehnige  Streifen,  die  sogenannten  Annuli  fibrocai'tilaginci,  ein 
schwächerer  in  der  rechten,  ein  stärkerer  in  der  linken  Kammer,  welche 
im  Allgemeinen  als  am  Ansatz  der  venösen  Klappen  befindliche  Ringe  be- 
schrieben werden  können,  genauer  bezeichnet  jedoch  sowohl  vorn  rechts 
und  links  als  auch  hinten  von  der  Aortamündung  ausgehen  und  am  vor- 
dem Umfänge  der  Ostia  venosa  sowie  am  Scheidewandtheile  derselben 
derber  sind,  daher  diese  Faserringe  häufig  auch  als  zwei  vordere  bogen- 
förmige und  ein  hinterer  im  Septum  gelegener  und  dann  in  zwei  Schenkel 

Fig.  344.  Anastomosirende  Primilivbiindel  aus  dem  Herzen  des  Mensclien. 
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sich  spaltender  Streifen  beschrieben  werden.  Die  Faserringe  der 
Ostia  arteriosa  sind  bedeutend  schwächer  als  die  der  Ostia  venosa 
und  sitzen  am  Ursprünge  der  Semilunarklappen  in  Gestalt  dreier  bogenförmig 
gekrümmter  Streifen.  An  den  Vorhöfen  finden  sich  1)  Fasern,  die 
beiden  gemeinschaftlich  sind  in  Form  von  queren  platten  Bündeln, 
die  namentlich  vorn,  dann  aber  auch  oben  und  hinten  von  einem  Atrium 
auf  das  andere  übergehen  und  an  diesen  als  Querfäsern  sich  fortsetzen, 
2)  besondere  Fasern.  Dieselben  bilden  einmal  an  den  Mündungen 
der  grossen  Venen  und  an  den  Spitzen  der  Herzohren  wirkliche  Ringe, 
zweitens  unter  dem  Endocardium  eine  ziemlich  mächtige  longitudi- 
nale Schicht,  die  von  den  Ostia  atrioventricularia  entspringt  und  im 
rechten  Vorhofe  eigentümlich  ausgeprägt  ist  ( Musculi  pectinati).  Aus- 
serdem finden  sich  zwischen  den  letzten  Muskeln  und  auch  in  den  Auri- 
cu/ae  noch  viele  kleine,  ihres  unregelmässigen  Verhaltens  wegen  nicht 
näher  zu  beschreibende  Bündel.  Die  Scheidewand  ist  zum  Theil  bei- 
den Vorhöfen  gemeinschaftlich.  Ihre  Muskeln  entspringen  vom  vordersten 
Theile  des  oberen  Randes  der  Kammerscheidewand  unmittelbar  hinter  der 
Aorta  vom  Fibrocartilago  posterior , gehen  rechts  bogenförmig  um  die 
Fossa  ovalis,  in  der  nur  dünne  Fasern  sich  finden,  nach  oben  und  hinten 
herum,  um  theils  an  der  Cava  inferior  zu  enden,  theils  einen  vollständi- 
gen Ring  zu  bilden,  während  sie  auf  der  linken  Seite  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  die  eiförmige  Grube  umkreisen. 

Die  Muskulatur  der  Kammern  ist  so  angeordnet,  dass  sie  überall 
an  der  äussern  und  innern  Fläche  in  sich  kreuzender  Richtung  geht  und 
dazwischen  mehr  oder  weniger  deutlich  alle  Uebergänge  der  einen  in  die 
andere  Richtung  zeigt.  Die  Muskelfasern  entspringen  an  den  Ostia  venosa 
und  an  der  Aorten-  und  Pulmonalismündung  theils  direct,  theils  kurzseh- 
nig, verlaufen  mehr  oder  weniger  schief,  zum  Theil  longitudinal  oder 
wirklich  quer,  biegen  sich,  nachdem  sie  in  der  Längs-  oder  Querrichtung 
einen  AbschniLt  der  Kammern  umkreist  haben,  wieder  um  und  enden  dann 
theils  in  den  Musculi  papilläres  und  Chordae  tendineae , theils  setzen  sie 
sich  wieder  an  die  erwähnten  Ausgangspunkte  an,  so  dass  dieselben  mit- 
hin, ohne  von  Sehnen  unterbrochen  zu  sein,  grosse,  in  sehr  vielen  ver- 
schiedenen Richtungen  verlaufende,  fast  überall  mehr  oder  weniger  um 
sich  gedrehte  Schleifen  oder  Achtertouren  beschreiben.  Bezüglich  auf 
den  Verlauf  im  Einzelnen  ist  folgendes  hervorzuheben.  An  der  äussern 
Oberfläche  der  Kammern  findet  sich  eine  1/2 — V"  mächtige  Schicht,  die 
an  der  linken  Kammer  von  der  Arteria  pu/monalis,  der  vordem  Längs- 
furche und  der  linken  Querfurche  schief  nach  unten  und  hinten  gegen  die 
Herzspitze  und  die  hintere  Längsfurche  verläuft  und  in  der  Mitte  der 
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Ventrikelwand  sehr  steil,  fast  senkrecht  herabzieht.  Am  rechten  Ventri- 
kel verlaufen  diese  Fasern  nur  am  Conus  arleriosus  schief,  seitlich  und 
hinten  dagegen  fast  oder  ganz  quer.  An  den  Längsfurchen  gehen  diese 
oberflächlichen  Fasern  von  einem  Ventrikel  auf  den  andern  über,  so  dass 
diejenigen  des  linken  Ventrikels  einem  kleinen  Theile  nach  von  der  vor- 
dem Sejte  des  Ostium  venosum  dextrum  abstammen , die  des  rechten 
grössten  Theils  vom  hintern  Theile  des  linken  Ostium.  Verfolgt  man  die 
Fasern  der  linken  Kammer,  so  ergibt  sich,  dass  dieselben  (Fig.  345 
a a a"),  abgesehen  von  denen,  welche  am  Sulcus  longit.  posterior  auf 
den  rechten  Ventrikel  übergehen,  bis  zur  Herzspitze  verlaufen,  hier  den 
bekannten  Wirbel  bilden  und  dann  schleifenförmig  nach  innen  sich  um- 
biegen um  als  innerste,  meist  longitudinale  Fasern  der  Ventrikelhöhle 
entweder  bis  zu  den  venösen  Mündungen  heraufzugehen  oder  in  dem  hin- 
teren Papillarmuskel  zu  enden.  Entfernt  man  diese  Faserzüge,  so  trifft 
man  eingeschoben  zwischen  ihre  innern  und  äussern  Theile  eine  mäch- 
tige Schicht,  deren  Bündel  beim  ersten  Ansehen 
die  Ventrikelhöhle  schief  und  quer  umziehen, 
jedoch  ohne  Ausnahme  von  den  Ostia  venosa 
herzukommen  und  an  denselben  auch  wieder  zu 
enden  scheinen  und  noch  deutlicher  als  die  äus- 
sere Muskellage  eine  Achtertour  beschreiben, 
wie  dies  von  Ludwig  bestimmt  nachgewiesen 
wurde.  Ich  finde,  dass  die  Bündel  dieser  Lage 
(Fig.  345  cc  c"  c")  nach  ihrem  Ursprünge  von 
dem  linken  Rande  der  Aorta  und  der  vorderen 
Hälfte  des  Ostium  venosum  sinislrum  schief 
nach  unten  und  links  ziehen  (c),  dann  bevor  sie 
die  Herzspitze  erreicht  haben,  sich  nach  der  hintern  Ventrikelwand  um- 
biegen (c),  von  da  an  der  Scheidewand  (c")  und  der  vordem  Wand  (c") 
wieder  aufwärts  verlaufen  und  endlich  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  ve- 
nösen Mündung  auch  am  obern  Rande  des  Septum  sich  inseriren  (c""). 
Diese  Fasern  sind  es,  welche  an  der  freien  Wand  dieses  Ventrikels  in 

Fig.  345.  Schematische  Darstellung  der  linken  Kammer  mit  dem  Septum,  um 
den  Verlauf  der  Muskelfasern  anzudeuten,  a a a"  Oberflächliche  Fasern, 
a an  der  vordem  Wand,  a Umbiegung  derselben  nach  innen  am  Herzwirbel,  a"  Ueber- 
gang  derselben  in  den  hinteren  Papillarmuskel.  b b'  b"  Scheidewandfasern  der  rech- 
ten Seite,  b Verlauf  derselben  nach  unten  und  vorn,  b'  ihr  Uebergang  in  den  Herz- 
wirbel und  innere  Muskellage  der  linken  Kammer,  sowie  Endigung  im  vorderen  Pa- 
pillannuskel  6".  c — c""  M i tt  1 er e Mus  k e llage,  c Anfang  von  der  rechten  Seite 
des  Ostium  venosum  und  Verlauf  an  der  vordem  Wand  schief  nach  unten  links  und 
hinten,  c Umbeugung  an  die  Scheidewand  und  Verlauf  an  derselben  c",  c"  Umbeu- 
gung an  die  vordere  Wand  und  Verlauf  in  derTiefe  derselben  bis  zum  Ende  am  Ostium 
venosum  e"". 


Fig.  345. 
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der  Tiefe  die  mit  den  oberflächlichen  sich  kreuzenden  Lagen  bewirken 
und  an  der  Scheidewand  die  auf  der  linken  Seite  schief  von  unten  und 
hinten  nach  oben  und  vorn  verlaufenden  Fasern  erzeugen. 

Am  rechten  Ventrikel  finden  sich  viel  weniger  selbständige 
Fasern  als  am  linken.  Von  den  oberflächlichen  Bündeln  gehen  die  mei- 
sten auf  den  linken  Ventrikel  über  und  zwar  sowohl  die  vorderen,  welche 
über  die  vordere  Längsfurche  herübersetzend  in  dem  Herzwirbel  sich  ver- 
lieren, als  auch  manche  von  denen,  welche  an  der  hintern  Längsfurche 
von  der  linken  Kammer  auf  die  rechte  sich  fortsetzen.  Diese  letzten  Fa- 
sern umkreisen  mithin  die  rechte  Kammer  vollkommen  und  gehen  theils 
ebenfalls  in  den  Wirbel  ein,  theils  vereinen  sie  sich  in  der  vorderen  Lon- 
gitudinalfurche mit  den  mittleren  Muskellagen  der  linken  Kammer.  Selb- 
ständige oberflächliche  Fasern  finden  sich  nur  1)  am  Convs  arteriosus, 
die  vom  Oslium  venosum  dextrum  zwischen  der  Aüricvla  dextra  und 
Aorta  entspringen,  um  den  Conus  herumgeben  und  von  links  her  wieder 
an  ihre  Ausgangsstelle  zurückkehren,  2)  an  der  Spitze  der  rechten  Kam- 
mer, an  der  nicht  selten  ein  besonderer  zweiter  Herzwirbel  sich  findet, 
in  welchem  Falle  dann  ein  Theil  der  oberflächlichen  vom  linken  Ostium 
venosum  abstammenden  Fasern  hier  ebenso  nach  innen  sich  biegt,  wie  am 
Wirbel  der  linken  Kammer  und  in  die  oberflächlichen  Fasern  der  rechten 
Ventrikelhöhle  sich  fortsetzt,  wegen  der  bedeutenden  Verflechtung  dieser 
jedoch  nicht  weiter  sich  verfolgen  lässt.  — Abgesehen  von  diesen  Fasern 
kommen  am  rechten  Ventrikel  noch  tiefere  Fasern  vor,  die  folgen- 
dermaassen  sich  verhalten:  1)  Vom  obern  Rande  des  Septum  und  der 
linken  hinteren  Seite  der  Pulmonalisöffnung  beginnen  platte  Bündel, 
welche  an  der  Scheidewand  nach  unten  und  vorn  gegen  die  Herzspitze 
und  die  vordere  Längsfurche  verlaufen,  in  dieser  an  die  oberflächlichen 
Fasern  sich  anschliessen  und  mit  ihnen  in  den  Herzw  irbel  übergehen,  von 
wo  aus  sie  bis  in  den  vorderen  Papillarmuskel  der  linken  Kammer  sich 
verfolgen  lassen  (Fig.  345  b b'  b ").  2)  An  diese  Fasern  schliessen  sich 
andere  an,  welche  von  der  rechten  Seite  der  Pulmonalisöffnung  und  dem 
rechten  Theile  des  Oslium  venosum  dextrum  her  unter  der  oberflächli- 
chen Faserlage  an  der  freien  Ventrikelwand  schief  nach  unten  und  hinten 
verlaufen  bis  zum  Sulcus  lovgitudinalis  posterior , wo  sie  unter  einem 
starken  Bogen  nach  der  Scheidewand  umbiegen,  an  dieser  mit  den  sub  1) 
bezeichneten  Fasern,  jedoch  mehr  an  der  untern  Hälfte  des  Septu/n  zur 
Herzspitze  verlaufen  und  wie  diese  enden.  3)  Mit  diesen  Fasern  vereinen 
sich  auch  die  Elemente  des  grossen  Papillarmuskels  der  rechten  Kammer 
zum  Theil,  während  die  der  beiden  kleineren  in  die  sub  1)  bezeichne- 
len  Scheidewandfasern  sich  fortsetzen.  Ucbrigens  beziehen  alle  diese 
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Muskeln  auch  direct  Fasern,  welche  zum  Thcil  vom  Ostium  venosurn 
herabsteigen  und  in  ihnen  sich  umbiegen,  zum  Theil  aus  dem  Netz  der 
Trabpculae  carneac  hervorgehen  und  nicht  weiter  herzuleiten  sind. 

Alles  zusammengenommen  ergibt  sich,  dass  die  Vorkammern  in  ihrer 
Muskulatur  fast  ganz  getrennt  sind,  während  bei  den  Kammern  die  ge- 
sammte  oberflächliche,  ziemlich  mächtige  Muskellage  ringsherumgeht  und 
so  sich  verhält,  wie  wenn  das  Herz  nur  eine  Höhle  hätte.  Selbständigkeit 
hat  hier  eigentlich  nur  der  linke  Ventrikel,  der  nicht  nur  unter  der  ober- 
flächlichen Lage  eine  sehr  mächtige  in  ihm  entspringende  und  endende 
Muskelmasse  besitzt,  zu  der  auch  das  meiste  vom  Septum  gehört,  sondern 
auch  noch  fast  alle  tiefem  rechts  entspringenden  an  der  freien  Kammer- 
wand und  im  rechten  Theile  des  Septum  gelegenen  Muskelschichten  auf- 
nimmt. Man  könnte  mithin  das  Herz  auch  beschreiben  als  einen  doppelten 
Muskelschauch,  von  dem  der  eine  dünnere  dem  Ganzen  gemeinschaftlich 
ist,  der  andere  dickere  nur  dem  linken  Abschnitte  angehört  und  zum  Theil 
zwischen  die  Lagen  des  erstem  eingeschoben  ist.  Zum  letzteren  würde 
gehören  die  ganze  Scheidewand  und  die  mittlere , zum  Theil  innerste 
Muskelmasse  der  linken  Kammer,  zum  erstem  die  oberflächlichen  Lagen 
mit  ihren  Fortsetzungen  in  die  innersten  Muskelschichten  und  der  ganze 
freie  Theil  der  rechten  Kammer  überhaupt. 

Das  Endocardium  ist  eine  weissliche  Haut,  die  alle  Unebenheiten 
und  Vertiefungen  der  innern  Herzoberfläche , auch  die  Papillarmuskeln 
und  ihre  Sehnen  und  die  Klappen  überzieht  und  im  linken  Vorhofe  am 
entwickeltsten  (bis  yV"),  am  dünnsten  in  den  Kammern  ist,  so  dass  hier 
das  Muskellleisch  in  seiner  natürlichen  Farbe  erscheint. 
Bezüglich  auf  den  Bau  besteht  dasselbe  fast  überall  aus 
drei  Lagen,  einem  Epithel,  einer  elastischen  Lage, 
auf  welcher  die  verschiedene  Dicke  des  Endocards  an 
verschiedenen  Orten  beruht  und  einer  dünnen  Bind e- 
gewebsschicht.  Das  erste  ist  eine  einfache,  nach 
Luschka  auch  wohl  doppelte  Lage  von  polygonalen, 
meist  etwas  in  die  Länge  gezogenen,  hellen,  platten, 
kernhaltigen  Zellen  von  0,007 — 0,012'"  Länge,  die 
unmittelbar  auf  der  oberflächlichsten  Schicht  der  elasti- 
schen Haut  aufsitzt,  welche  so  zu  sagen  aus  nichts  als 
aus  sehr  feinen,  longitudinalen,  elastischen  Fasern  be- 
steht. Das  übrige  dieser  mittleren  Lage  wird  von  einer 
gewöhnlichen  bindegewebigen  Grundlage  mit  eingestreu- 

Fig.  34G.  Epithel  des  Endocardium  des  Menschen,  1.  mehr  spindelförmige,  2.  po- 
lygonale Zellen.  350  mal  vergr. 
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ten  Kernen  gebildet,  durch  welche  die  reichlichsten  feineren  und  gröberen 
elastischen  Netze,  meist  mit  transversaler  Richtung  der  Fasern,  sich  hin- 
durchziehen und  zwar  in  den  Vorhöfen  in  solcher  Menge  und  selbst  mit 
wahren  gefensterten  Häuten  (siehe  §.245)  gemengt,  so  dass  ihrEndocard 
fast  ganz  zu  einer  elastischen  gelben  und  mehrschichtigen  Haut  wird.  Zu 
äusserst  endlich  folgt  eine  zwar  dünne,  aber  doch  in  den  Kammern  wie 
in  den  Vorhöfen  leicht  als  Ganzes  abzuziehende  Bindegewebsschicht,  die 
in  den  an  die  elastische  Lage  grenzenden  Theilen  noch  feine  elastische 
Elemente  enthält,  und  als  eine  die  Muskeln  und  das  eigentliche  Endocard 
vereinende  mehr  lockere  Lage,  ähnlich  einem  subserösen  Bindegewebe 
z.  B.  sich  darstellt.  Auf  den  Chordae  tendineae  besteht  das  Endocard 
nur  aus  der  Epithellage  und  der  innersten  elastischen  Lage  und  fehlt  die 
lockerere  Bindegewebsschicht  ganz;  sehr  dünn  ist  die  letztere  auch  auf 
den  Trabeculae  der  rechten  Kammer  und  den  Muscu/i pectinati. 

Die  Atrioventricular- Klappen  sind  von  den  Faserringen  der 
Ostia  venosa  ausgehende  Blätter,  an  denen  man,  wo  sie  dicker  sind,  eine 
mittlere,  links  stärkere  Lage  von  Bindegewebe  mit  vielen  elastischen 
Netzen  mnd  zwei  mit  derselben  verbundene  Lamellen  des  Endocardium 
deutlich  unterscheidet,  welches  letztere  nach  Donders  auf  der  Seite, 
welche  im  Leben  am  meisten  gespannt  wird,  also  auf  der  Vorhofsseite 
bedeutend  entwickelter  ist.  Gegen  den  freien  Rand  verschmelzen  diese 
drei  Lagen  nahezu  in  eine  einzige  aus  Bindegewebe  und  elastischen  feinen 
Netzen  gebildete,  über  die  dann  noch  das  Epithel  herübergeht,  doch  ist 
auch  noch  hier  als  Fortsetzung  der  Chordae  tendineae,  die  überhaupt  einen 
bedeutenden  Antheil  an  der  Bildung  dieser  Klappen  haben,  eine  mittlere 
Lage  vorhanden  und  ebenso  ein  ganz  zarter  Endocardbeleg.  — Die  Se- 
in ilunarklappen  verhalten  sich,  abgesehen  davon  dass  sie  zarter  sind, 
im  wesentlichen  wie  die  venösen  Klappen,  nur  dass  die  Verstärkung  durch 
die  Chordae  tendineae  mangelt.  Ihre  mittlere,  mehr  bindegewebige  Schicht 
geht  von  den  arteriellen  Faserringen  aus  und  besteht  grösstentheils 
aus  bogenförmigen  Fasern , auf  welchen  dann  noch  auf  beiden  Seiten 
hier  eine  Fortsetzung  der  Intima  der  grossen  Arterien,  dort  des  En- 
docards  ruht,  von  welchen  beiden,  obschon  dünnen  Lagen,  doch  wiederum 
deutlich  die  an  der  convexen  oder  Kammerseite,  die  beim  Verschluss  der 
Klappen  am  meisten  gespannt  wird,  durch  einen  grösseren  Reichthum  an 
elastischen  Elementen  sich  auszeichnet.  Die  Nodu/i  dieser  Klappen  be- 
stehen aus  demselben  Gewebe  wie  die  Faserringe  selbst,  nämlich  aus 
derbem  Bindegewebe  mit  sternförmigen  ßindegewebskörperchen  und  fei- 
nen elastischen  Fasern. 

Die  B lutge  fässe  des  Herzfleisches  sind  sehr  zahlreich,  weichen 
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jedoch  in  nichts  von  denen  quergestreifter  Muskeln  ab  (Fig.  68),  ausser 
dass  die  Capillaren  wegen  der  Dünne  der  Muskelfasern  oft  mehrere  der- 
selben zusammen  umspinnen.  Das  Endocardium  ist  in  seiner  Bindege- 
webslage  ziemlich  reich  an  Gefässen,  dagegen  erstrecken  sich  dieselben 
nur  spärlich  in  das  eigentliche  Endocard  hinein.  In  den  Atrioventricular- 
klappen  sieht  man  leicht  bei  Thieren , aber  auch  beim  Menschen  (cf. 
Luschka  1.  c.)  einige  Gefässchen,  die  zum  Theil  von  den  Papillarmus- 
keln,  vorzüglich  aber  von  der  Basis  her  an  sie  gelangen  und  zum  Theil 
selbst  in  dem  eigentlichen  Endocardiumüberzug  derselben,  jedoch  spär- 
lich sich  verbreiten.  Die  Seminularklappen  sind  gefässlos.  — Lymph- 
gefässe  finden  sich  an  der  äusseren  Platte  des  Herzbeutels  nur  we- 
nige, dagegen  sind  dieselben  unter  der  innern  Lamelle  des  Pericards 
auf  dem  Herzfleische  in  reichlicher  Menge  vorhanden  und  lassen  sich 
schon  dadurch  leicht  nachweisen,  dass  man  das  Herz  einige  Tage  in 
Wasser  liegen  lässt,  wie  Cruikshank  richtig  angibt.  Ihre  Stämme 
sammeln  sich  in  den  Furchen,  verlaufen  mit  den  Blutgefässen  und  enden 
in  den  Drüsen  hinter  und  unter  dem  Arcus  aortae  an  der  Theilung  der 
Trachea,  wohin  auch  die  der  Lunge  sich  begeben.  Ob  die  Ilerzsubslanz 
und  auch  das  Endocard  Lvmphgefässe  besitzen,  wie  einige  annehmen,  ist 
noch  nicht  entschieden.  Die  Nerven  des  Herzens  sind  zahlreich  und 
stammen  aus  dem  namentlich  vom  Vagus  und  Sympathicus  gebildeten 
Herzgeflecht,  Plexus  cardiacus , unter  und  hinter  dem  Aorten- 
bogen. Dieselben  treten  als  schwächerer  Plexus  coronarius  dexter  und 
stärkerer  sinister  mit  den  Gefässen  an  die  rechte  und  linke  Kammer  und 
Vorkammer,  verlaufen  theils  mit  den  Gefässen,  theils  verschiedentlich 
dieselben  kreuzend  nach  der  Herzspitze  und  senken  sich,  nachdem  sie 
vi“ele,  meist  spitzwinklige  Anastomosen  unter  einander  eingegangen  sind, 
an  verschiedenen  Orten,  zum  Theil  schon  in  der  Kranzfurche  in  das  Mus- 
kelfleisch ein,  um  theils  in  demselben  zu  enden,  theils  bis  in  die  Bindege- 
websschicht  des  Endocardium  zu  gelangen,  in  welcher  dieselben  noch 
bedeutend  zahlreich  sind.  Die  Herznerven  des  Menschen  sind  mehr  grau 
und  enthalten,  die  allerstärksten  ausgenommen,  nur  feine  und  sehr  blasse 
Nervenröhren,  diese  jedoch  in  grosser  Zahl  und  mit  nicht  gerade  sehr 
vielen  kernhaltigen  Fasern  gemengt.  Obschon  die  Nerven  selbst  im  En- 
docardium noch  dunkelrandig  sind,  so  ist  es  doch  auch  hier  ebensowenig 
als  in  dem  Muskelfleisch  bisher  möglich  gewesen,  ihre  Endigungen  zu 
entdecken.  — Ganglien  finden  sich  nicht  blos  im  Herzgeflecht  an  ver- 
schiedenen Orten,  sondern  wie  Remak  beim  Kalbe  entdeckte,  auch  in 
der  Muskelsubstanz  der  Kammer  und  Vorkammer,  was  auch  für  den  Men- 
schen und  andere  Thiere  gilt.  Am  genauesten  kennt  man  diese  Ganglien 
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beim  Frosche,  wo  sie  besonders  in  der  Scheidewand  und  an  der  Grenze 
der  Kammern  und  Vorkammern  sitzen  und  apolare  Zellen  enthalten 
(f.ud  wig , Bidder,  B.  Wagner , ich).  Die  von  Lee  besonders 
hervorgehobenen  kleinen  spindelförmigen  Anschwellungen  an  den  äusse- 
ren Nervenästen  sind  keine  Ganglien  sondern  nur  Verdickungen  des 
Neurilems. 

Der  Verlauf  d e r M u s k e 1 fa  ser  n im  Herzen  ist  äusserst.  schwer 
zu  verfolgen  und  gehört  dieser  Gegenstand  zu  den  misslichsten  in  der  gan- 
zen gröbern  Anatomie.  Die  altern  Beobachtungen  von  Boreil us  und 
Lower , Lancisi , Senac,  C.  F.  Wolff , Gerd]/  finden  sich  am 
klarsten  wiedergegeben  in  E.  II.  Weber"1  s Anatomie , III.  pg.  139 — 153, 
zumTheil  auch  in  Haller  (De  partium  corp.  hum. praecip . fahr . et  funct. 
Lib.  IV.  Sect.  3.  pg.  22).  Die  besten  unter  diesen  sind  die  von  W o/ff, 
die  jedoch  wegen  der  ungewöhnlichen  Breite  der  Darstellung  kaum  geniess- 
bar  sind,  wesshalb  es  jedem,  der  mit  diesem  Gegenstände  vertrauter  zu 
werden  wünscht,  zu  rathen  ist,  sich  zuerst  an  das  Studium  von  Weber  zu 
machen,  dessen  eigene  Untersuchungen  die  von  Wo  Iff  bei  weitem  über- 
treffen und  eine  viel  klarere  Einsicht  in  den  Bau  des  Herzens  erlauben.  So 
hat  namentlich  Wolff  von  der  Umbiegung  der  oberflächlichsten  Ventri- 
kelfasern in  die  innersten  Fasern  der  linken  Kammer,  die  doch  schon  einem 
Borel/i  und  Lower , Lancisi  und  Win  s low  bekannt  war,  keine 
klare  Vorstellung  gehabt  und  noch  weniger  von  dem  Bau  der  Kamraer- 
scheidewand  gewusst,  welche  Verhältnisse  W eher  zuerst  in  ein  besseres 
Licht  stellte.  Von  neuern  Untersuchungen  sind  besonders  die  von  Sear/e, 
Parchappe  und  die  Mittheilungen  von  Ludwig  (II.  i.  cc.)  und  Bon- 
ders zu  nennen,  unter  denen  die  der  letztem  Autoren,  wenn  auch  kurz, 
doch  die  Verhältnisse  am  bündigsten  und  übersichtlichsten  darstellen.  Ich 
habe  bei  einer  Beihe  eigener  Untersuchungen,  bei  denen  ich  auch  den  Ver- 
lauf der  Muskelfasern  direct  präparirte,  die  meisten  und  wichtigsten  Anga- 
ben von  Ludwig  vollkommen  bestätigt  gefunden  und  stimme  ich  nament- 
lich ganz  mit  ihm  überein,  wenn  er  an  der  linken  Kammer  die  innersten 
Fasern  als  Fortsetzung  der  oberflächlichsten  Lagen  beschreibt  und  ausser- 
dem zwischen  beide  eingeschobene , in  Achtertouren  verlaufende  Lagen 
annimmt,  die  an  den  Oslien  beginnen  und  enden.  Diese  mittleren  Schichten 
lassen  sich  nicht  nur  aus  einer  Betrachtung  der  gekreuzten  Faserrichtung 
in  verschiedenen  Schichten  conslruiren,  sondern  können  auch  mit  Messer 
und  Pincette  in  ihrem  eigenthümlichen  Verlaufe  verfolgt  werden.  Die  lin- 
ken Papillarinuskeln  habe  ich  den  vordem  in  die  Scheidewandfasern  der 
rechten  Seite,  den  hintern  in  die  oberflächlichen  Kammerfasern  verfolgt. 
Was  das  rechte  Herz  anlangt,  so  wird  Ludwig , seinen  Angaben  zu  folge, 
mit  meinem  Ausspruche,  dass  dasselbe  fast  keine  selbständigen,  d.  h.  in 
ihm  entspringenden  und  endenden  Fasern  besitzt,  und  dass  mithin  das  Herz 
vorzüglich  aus  einem  kleineren  dickwandigen  Schlauche,  der  linken  Kam- 
mer, und  einen  grösseren  dünnwandigen,  denselben  umgebenden,  zusam- 
mengesetzt sei,  wohl  auch  einverstanden  sein. 

Noch  sind  einige  specielle  Verhältnisse  zu  erwähnen.  Dass  die 
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Muskulaturen  der  Kammern  und  Vorkammern  nirgends  Zusammenhängen, 
bestätigt  neulich  auch  Donclers , namentlich  gestützt  auf  senkrechte 
Durchschnitte  an  den  Ostia  venosa,  welche  von  diesem  Autor  zuerst  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  verwendet  wurden.  Was  den  Ursprung 
de  r M u s k e 1 fa  s e r n anbelangt,  so  konnte  bis  vor  kurzem  die  Frage,  ob 
dieselben  alle  direct  von  den  bekannten  Ursprungsstellen,  den  Ostia  venosa 
und  arteriosa  und  den  Chordae  tendineae  ausgehen , oder  nicht , kaum 
beantwortet  werden,  indem  hei  der  grossen  Verflechtung  der  Fasern,  die  Ver- 
folgung aller  Fasern  oder  kleineren  Bündel  ganz  unmöglich  war.  Daher  kam 
es  denn  auch,  dass  die  einen  mit  E.  H.  W eher  der  Meinung  beitralen, 
dass  die  bekannten  Ursprünge  bei  weitem  nicht  hinreichen,  um  die  grosse 
Menge  der  Herzfasern  zu  decken,  während  die  andern  mit  Ludwig  (1.  c. 
pg.  194)  zu  der  Ansicht  sich  hinneigten,  dass  bei  der  Dicke  des  obern 
Scheidewandrandes,  wo  die  meisten  Fasern  entspringen,  und  hei  den  zahl- 
reichen Windungen  der  Fasern,  die  Weber'  sehe  Annahme  weder  wahrschein- 
lich noch  nölhig  sei.  Die  neuesten  mikroskopischen  Erfahrungen  haben  aucli 
mit  Bezug  auf  diesen  Gegenstand  manches  in  ein  klareres  Licht  gesetzt  als 
früher  und  zeigt  sich  nun,  dass,  abgesehen  von  einigen  in  sich  selbst  zu- 
rücklaufenden Fasern  in  den  Herzohren  und  an  den  grossen  Venenmündun- 
gen, so  wie  auch  sonst  an  den  Vorkammern  (manche  transversale  Fasern), 
allerdings  keine  andern  Ursprungsstellen  da  sind,  als  die  an  den  angegebe- 
nen sehnigen  Parthieen.  Die  hier  entspringenden  Fasern  laufen  jedoch 
nicht  einfach  weiter  und  setzen  so  wie  in  einem  gewöhnlichen  Muskel  das 
Herzfleisch  zusammen,  vielmehr  theilen  sich  dieselben  während  ihres  Ver- 
laufes aufs  vielfachste  und  anastomosiren  auch  direct  untereinander,  so 
dass  hieraus  eine  gewiss  sehr  bedeutende  Vermehrung  von  Muskelfasern 
sich  ergibt  und  Weber  doch  theilweise  Becht  behält.  Es  lassen  sich  diese 
Verhältnisse  noch  am  besten  mit  den  Muskelfasertheilungen  in  der  Zunge 
des  Frosches  und  den  Theilungen  der  Nervenprimitivfasern  vergleichen,  in 
welchen  beiden  Fällen  ebenfalls  aus  einem  einfachen  Elementartheile  sehr 
viele  solche  von  gleichem  Werthe  hervorgehen,  ein  Verhalten,  welches 
die  Möglichkeit  herbeiführt,  von  einem  kleinen  Punkte  aus  nach  vielen  Sei- 
ten hin  zu  wirken.  Sind  wie  beim  Herzen  noch  Anastomosen  der  getheilten 
Fasern  da,  so  wird  natürlich  durch  solche  die  Muskelmasse  noch  sehr  we- 
sentlich an  Masse  vermehrt  und  zugleich  eine  Einheit  der  Function  und  All- 
seitigkeit der  Wirkung  ermöglicht,  wie  sie  sonst  wohl  nicht  zu  erzielen 
war.  — Diese  eigentümlichen  Verhältnisse  der  Herzfasern  werden  sich 
vielleicht  auch  noch  benutzen  lassen,  um  das  Dünnerwerden  der  Wände 
der  Kammern,  besonders  der  linken,  nach  der  Herzspitze  begreiflich  zu 
machen,  indem  es  leicht  möglich  ist,  dass  die  Theilungen  und  Anastomosen 
in  den  der  Basis  des  Herzens  näher  gelegenen  Theilen  häufiger  sind  als  in 
den  andern.  Sollte  jedoch  auch  die  Untersuchung  in  dieser  Beziehung  keine 
Verschiedenheiten  in  dem  Bau  der  Herzwände  ergehen,  so  könnte  die  an- 
geführte Thatsaehe  mich  doch  nicht  bestimmen,  in  den  obern  Theilen  der 
Kammern  selbständige  Fasern  (Bingfasern  z.  ß.)  anzunehmen,  denn  es 
scheint  mir  wenigstens  aus  dem  über  den  Faserverlauf  bekannten , hinrei- 
chend erklärlich,  warum  die  Basis  und  Mitte  der  Kammern  dicker  ist,  in- 
dem von  den  3 Lagen  des  Herzfleisches  die  mittlere  mächtigste  Faserlage 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  It.  2.  32 
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mit  ihren  Achtertouren  nicht  bis  zur  Spitze  herabgeht,  so  dass  diese  noth- 
wendig  dünner  sein  muss  als  die  obern  Theile.  Ueber  die  Muskelfasern 
des  Herzlleisches  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Kerne  derselben,  wie 
auch  D ander  s angibt,  immer  in  der  Mitte  derselben  liegen  und  ziemlich 
langgestreckt  sind,  ferner,  dass  die  Fasern  hie  und  da  in  jungen  Thie- 
ren  Reste  des  fötalen  innern  Kanales  darbieten  (cf.  Don  der s 1.  c. 
Fig.  11  b).  Die  Sarcous  e/ements  (B o w mn  n),  in  welche  die  Fibrillen 
dieser  Muskelfasern  leicht  zerfallen,  betrachtet  ü anders  als  Bläschen, 
eine  Ansicht  zu  der  ich  mich  vorläufig  noch  nicht  bekennen  kann,  da  mir 
das  was  D anders  von  einer  Membran  dieser  Partikelchen  erwähnt,  die 
nach  Einwirkung  von  verdünnter  Salzsäure  zum  Vorschein  gekommen  sein 
soll,  viel  zu  unsicher  erscheint  und  ich  auch  seine  Annahme,  dass  die  in 
diesem  Paragraphen  erwähnten  Fettkügelchen  der  Muskelfasern  in  den  Sar- 
cous elements  sitzen,  nicht  zu  unterstützen  vermag.  Ich  glaube  diese  Fett- 
körnchen immer  zwischen  den  Muskelfibrillen  gesehen  zu  haben  und  ver- 
gleiche ich  dieselben  den  blassen  Molekülen  die  bei  gewissen  Insectenmus- 
"keln  in  ungeheurer  Zahl  zwischen  den  hier  leicht  isolirbaren  Fäserchen  ihre 
Lage  haben.  — Nach  U o n d e r s wird  das  Sarcolemn/a  der  Herzmuskel- 
fasern durch  Behandlung  derselben  mit  verdünnter  Salzsäure  am  deutlich- 
sten, und  nach  Harting  stehen  die  Fibrillen  dieser  Muskeln  auf  Quer- 
schnitten in  Radien,  die  vom  Mittelpunkte  der  Fasern  ausgehen  ( D anders 
1.  c.  Fig.  XI,  a)  was  ich  auch  an  andern  Muskeln  erkenne. 

Die  Nerven  des  Herzbeutels  verhalten  sich  nach  Luschka 
( Nervus  phrenicus , pg.  57)  so  : In  der  Höhe  des  untern  Randes  des  3.  Rip- 
penknorpels gehen  ohne  Ausnahme  vom  Phrenicus  Aeste  zum  Herzbeutel. 
Der  Vagus  gibt  auf  der  rechten  Seite,  wenige  Linien  unter  dem  Recurrens , 
einen  Zweig  ab,  der  vor  der  Lungenwurzel  herabläuft  und  neben  einigen 
Fäden  zur  Lunge  den  rechten  obern  Theil  des  Pericards  und  die  Cava  Su- 
perior versieht.  Links  findet  sich  dieser  Nerv  nicht.  Auch  der  Sympathi- 
cus  hat  directe  Zweige  zum  Herzbeutel,  die  l)vom  Ganglion  cervica/e  in- 
fimum  und  von  dem  Geflechte  an  der  Subclavia  mit  Aer^rt.  pericardiaco- 
phrcnica  verlaufen  und  2)  vom  Plexus  diaphrugmaticus  an  die  unteren 
Theile  des  Beutels  in  der  Gegend  der  Cava  inferior  treten  und  hier  auch 
das  innere  Blatt  versorgen. 

Das  Epithel  desEndocards  habe  ich  bis  jetzt  nur  einschichtig 
gesehen  und  glaube  ich,  dass  die  zweite  tiefere  Lage,  von  der  Luschka 
und  Tod d-Bowman  sprechen,  mit  den  pathologischen  Verdickungen  zu- 
sammenhängt, denen  das  Endocard  so  gut  wie  die  Tunica  intima  der  gros- 
sen Arterien  aiivSgesetzt  ist.  Man  findet  nämlich,  wie  auch  Don  der  s an- 
führt, beim  Erwachsenen  (auch  bei  erwachsenen  Hausthieren)  namentlich 
im  linken  Vorhof  und  Ventrikel  in  vielen  Fällen  nach  innen  von  den  ächten 
elastischen  Elementen  dicht  unter  dem  Epithel  eine  blasse  kernhaltige  Lage 
von  grösserer  oder  geringerer,  jedoch  nie  erheblicher  Mächtigkeit,  die,  wie 
in  den  Arterien  (siehe  unten)  bald  homogen,  oder  schwach  faserig  ist,  bald 
selbst  wie  Fibrillen  oder  Faserzellen  enthält  und  dann  zu  Verwechslungen 
mit  dem  Epithel  Veranlassung  geben  kann.  Da  jedoch  das  Epithel  bei  jun- 
gen Thieren  und  Kindern  und  auch  bei  Erwachsenen  da,  wo  das  Endocard 
dünner  ist,  immer  nur  einschichtig  erscheint,  so  bin  ich  der  Meinung,  dass 
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die  fraglichen  Elemente  nicht  zu  demselben,  sondern  zur  Faserlage  des 
Endocards  zii  zählen  sind.  — Von  einer  Abstossung  des  Epithels  habe  ich 
nichts  gesehen  und  halte  ich,  wenn  eine  solche,  wie  Luschka  angibt, 
wirklich  vorkommt,  bei  welcher  nach  ihm  die  Zellen  verschmelzen  und  ihre 
Kerne  verlieren,  dieselbe  mit  Dontlers  für  pathologisch,  ebenso  wie 
die  in  den  Epithelzellen  nicht  selten  in  erheblichen  Mengen  auftretenden 
Fettkörnchen. 

Die  Dicke  des  Endocards  ist  nach  ü anders  am  Septum  atriorum 
links  2/3mm,  rechts  y8mm,  im  linken  Vorhof  y.im“,  in  der  linken  Kammer 
i/9,  in  der  rechten  Vorkammer  y7,  in  der  rechten  Kammer  '/n""".  — 
Mit  Bezug  auf  den  Bau  des  Endocards,  so  kann  ich  mit  Bestimmtheit  ver- 
sichern, dass  dasselbe  keine  glatten  Muskeln  enthält,  welche  Luschka 
freilich  nicht  ganz  bestimmt  gesehen  zu  haben  glaubt,  vielmehr  einzig  und 
allein  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Elementen  besteht,  von  welchen 
die  erstem  in  den  äussern,  die  letztem  in  den  innern  Schichten  vorwiegen. 
Es  ist  dieser  Mangel  von  Muskeln  der  Annahme  Luschka’ s,  dass  das 
Endocard  eine  Fortsetzung  aller  Fläute  der  grossen  Gefässe  sei,  nicht  gün- 
stig, doch  scheint  mir  aus  demselben  doch  nicht  gerade  die  Unmöglichkeit 
derselben  zu  folgern,  indem  ja,  wie  Danders  (1.  c.  pg.  550)  nachgewie- 
sen hat,  die  grossen  Arterien,  dicht  am  FFerzen,  in  der  Begion  der  Sinus 
Valsa/vae  nicht  nur  bedeutend  an  Dicke  abnehmen  (die  Aorta  von  1 — 1 ys m,n 
auf '/2  — 1Aram,  die  Pulmonalis  von  2/3mm  auf  y7mm)  sondern  auch  die  mus- 
kulösen Faserzellen  ganz  und  auch  einen  sehr  bedeutenden  Theil  ihrer 
elastischen  Elemente  verlieren  , so  dass  sie  schliesslich  so  zu  sagen  nur 
aus  demselben  derben  Bindegewebe  bestehen,  wie  der  Faserring  am  Ostium 
arteriosum , an  dem  sie  enden.  Der  Hauptgrund  warum  auch  ich  mit  ü an- 
ders gegen  L.’s  Aufstellung  mich  ausspreche,  ist  der,  dass  der  Faserring 
des  Ostium  arteriosum , der  offenbar  mit  der  ganzen  Arterienwand  zusam- 
menhängt,'  nicht  ins  Endocard  übergeht,  sondern  in  die  Kammermuskulatur 
sich  fortsetzt,  die,  wie  oben  angegeben  wurde,  theilweise  von  ihm  ent- 
springt. Dagegen  können  die  Valvulae  semilunares , die  von  dem  genannten 
Faserringe  ausgehen,  als  Fortsetzungen  der  mittleren  und  innern  Gefäss- 
wand  angesehen  werden,  ebenso  wie  auch  die  Kaloulae  cuspida/es  nicht 
nur  Duplicaturen  des  Endocards  sind,  sondern  auch  von  der  Muskellage 
ausgehen,  zu  der  der  Faserring  des  Ostium  venosum  offenbar  zu  zählen 
ist.  — Ist  es  bei  den  Arterien  nicht  zulässig,  sie  mit  mehr  als  ihrer  Intima 
in  das  Endocard  übergehen  zu  lassen  , so  möchte  dies  dagegen  hei  den 
grossen  Venen  erlaubt  sein,  indem  bei  diesen  allem  Anscheine  nach  auch 
die  Media  in  die  innere  Herzhaut  übergeht,  wie  aus  dem  Uebertritte  der 
quergestreiften  Muskelfasern  der  Vorkammern  in  die  Adventitia  dieser  Ve- 
nen zu  folgen  scheint. 

In  den  Atrioventricularklappen  haben  schon  verschiedene 
Autoren,  vor  allem  Kürschner  (Fror.  N.  Notiz.  1840.  No.  8 und  Ar- 
tikel Herzlhätigkeit  in  Handwörterbuch  d.  P/njs.  II.  pg  44  und  54  u. 
flgde.)  Muskelfasern  angenommen,  welche  nach  ihm  vom  Vorhofe  aus  in 
die  mittlere,  mehr  sehnige  Lage  der  Klappen  übergehen  und  hier  mit  der 
Ausbreitung  der  Fäden  zweiter  Ordnung  der  Chordae  tendineae  Zusam- 
menhängen sollen.  T heile  (Gefäss lehre)  hat  diese  Muskelfasern  nicht 
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finden  können  und  Reid  Iäugnet  sie  wenigslens  für  den  Menschen,  während 
er  sie  beim  Ochsen  zugibt.  Was  mich  betrifft,  so  erinnere  ich  zuerst  an 
die  muskulöse  venöse  Klappe  des  rechten  Herzens  der  Vögel,  die  auch  bei 
den  Monotremen  unter  den  Säugethieren  sich  findet.  Bei  andern  Säugethieren 
scheinen  ganz  muskulöse  Klappen  zu  fehlen,  dagegen  ist  es  allerdings  rich- 
tig, dass  bei  manchen,  wie  z.  B.  beim  Ochsen  und  Hirsche  die  Muskel- 
fasern des  Vorhols  noch  auf  1 — 2"'  weit  in  die  Klappe  hineingehen.  Aehn- 
liches  findet  sich  auch  beim  Menschen,  jedoch  in  viel  geringerem  Grade, 
höchstens  auf  l/2'"  Breite  und  auch  nicht  an  allen  Stellen  der  Klappen  und 
nicht  constant.  Alle  diese  Muskelfasern  sind  Vorhofsfasern,  die  nicht  nur 
vom  Annulus ßbrocartilagineus , sondern  auch  noch  etwas  weiter  einwärts 
von  der  an  diesem  Annulus  befestigten  mittleren  Lage  der  Klappen  ent- 
springen. Kürschner  hat  olfenbar  nichts  als  diese  Fasern  gemeint  und 
ist  nur  darin  zu  weit  gegangen,  dass  er  dieselben  als  besondere  Muskelfa- 
sern der  Klappen  beschrieb  und  auch  sonst  zu  sehr  hervorhob,  während  sie, 
beim  Menschen  wenigstens,  so  gut  wie  keine  Einwirkung  auf  die  Klappen 
zu  haben  vermögen. 

Zum  Schlüsse  seien  noch  die  eigenthüm liehen  Fäden  erwähnt, 
welche  Purkyne  (MÜH.  Arch.  1845.  pg.  294)  iin  Endocard  von  Säu- 
gethieren aufgefunden  hat.  Purkyne  beobachtete  nämlich  an  den  innern 
Wänden  der  Herzkammern  vom  Schafe,  Binde,  Schweine,  Pferde,  nicht 
aber  des  Menschen,  Hundes,  Hasen,  Kaninchens  und  der  Katze,  mit  freiem 
Auge  ein  Netz  grauer,  platter,  gallertartiger  Fäden,  welche  theils  in  die 
Warzenmuskeln  und  um  andere  faserige  Bündel  sich  fortselzten , theils 
brückenartig  über  einzelne  Furchen  und  Spalten  der  Herzwand  hinüber- 
gingen. P.  fand  diese  Fäden  aus  polyedrischen  kernhaltigen  Körpern  zu- 
sammengesetzt, ähnlich  denen  der  Ganglien,  von  denen  je  5 — 10  Reihen 
einen  Faden  bildeten;  dieselben  enthielten  zwischen  sich  ein  Gewebe  von 
Fasern,  die  mit.  Essigsäure  Querstreifen  zeigten,  wie  die  Muskelfasern  des 
Herzens,  nie  sich  isoliren  Messen  und  daher,  wie/',  meint,  vielleicht  nur  die 
Umrisse  membranöser  Wände  waren.  Ueber  diese  Fäden,  welche  P.  ge- 
neigt ist  dem  Knorpelgewebe  anzureihen,  und  die  er  noch  wahrscheinlicher 
für  einen  eigenen  Bewegungsapparat  und  die  die  Körner  umschliessenden 
Membranen  für  muskulös  hält,  hat  seither  Niemand  sich  ausgesprochen  bis 
auf  mich  (Handb.  d.  Gewebe!,  pg.  67),  der  ich  diese  Fäden  bestimmt  dem 
Muskelgewebe  anreihte.  Es  bestehen  dieselben  aus  grossen  polygonalen 
Zellen  mit  schönen  Kernen,  die  im  Innern,  wie  es  scheint  nur  an  der  Wand, 
eine  quergestreifte  Masse  enthalten,  die  von  der  der  Herzmuskelfasern  nicht 
zu  unterscheiden  ist.  Dass  diese  Zellen  wirklich  quergestreifte  iVluskelzellen 
sind,  beweist  am  besten,  dass,  wie  ich  neulich  sah,  am  frischen  Endocard 
des  Ochsen  ihre  C o n tra  c t i o n e n unter  dem  Mikroskope  zu 
he  ob  achten  sind. 

In  der  Nähe  dieser  Fäden  und  auch  einzeln  zerstreut  fand  Purkyne 
ausserdem  in  allen  Herzen  von  Wiederkäuern  mit  Körnern  gefüllte  Blasen, 
die  nach  ihm,  wenn  sie  noch  constant  Vorkommen,  leicht  für  Eier  eines 
Parasiten  zu  halten  wären.  Ich  kenne  diese  Blasen  ebenfalls  und  halle  sie 
in  der  That  für  Entozoen  ungehörige  Gebilde. 


Gewebe  der  Blutgefässe. 
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2.  Von  den  Blutgefässen. 

§.  245. 

Die  Blutgefässe  zerfallen  mit  Bezug  auf  ihren  Bau  in  Pulsadern  oder 
Arterien,  Haargefässe  oder  Capillaren  und  Blutadern  oder  Venen, 
doch  sind  diese  drei  Abtheilungen  keineswegs  durch  scharfe  Grenzen  von 
einander  getrennt,  insofern  als  die  Capillaren  auf  der  einen  Seite  ebenso 
unmerklich  in  die  Venen  sich  fortsetzen,  als  sie  auf  der  andern  aus  den 
Arterien  hervorgehen,  wogegen  allerdings  die  beiderlei  grösseren  Gelasse, 
wenn  auch  in  der  Anlage  im  Allgemeinen  übereinstimmend  gebaut,  doch 
in  manchen  Punkten  scharf  und  bestimmt  sich  unterscheiden. 

Ueber  die  Gewebe,  welche  in  die  Zusammensetzung  der  Gelasse 
eingehen,  und  ihre  Grupp  innig  ist  im  Allgemeinen  folgendes  zu  be- 
merken. Während  die  ächten  Haargefässe  nur  eine  einzige,  vollkom- 
men structurlose  Haut  besitzen,  ist  in  den  grösseren  Gefässen  mit 
wenigen  Ausnahmen  die  Zahl  der  Hauptlagen  auf  drei  vermehrt,  welche 
am  passendsten  als  Innenhaut,  Turnen  intima,  mittlere  oder  Ring- 
faserhaut, T.  media  und  als  äussere  Haut,  T.  externa  s.  adven- 
titia , bezeichnet  werden.  In  diesen  Häuten  finden  sich  von  den  Fa- 
sergeweben des  Körpers  vor  allem  das  elastische  und  glatte  Muskelge- 
webe, dann  aber  auch  das  Bindegewebe  und  selbst  die  quergestreiften  Mus- 
keln repräsentirt,  ausserdem  treten  aber  auch  noch  Epithelien,  eigenthüm- 
liche  homogene  Membranen,  Gefässe  und  selbst  Nerven  auf,  so  dass,  um 
so  mehr,  da  auch  die  verbreiteteren  Gewebe  in  sehr  verschiedenen  For- 
men erscheinen,  eine  Verwicklung  des  Baues  entsteht,  welche  eine  all- 
gemeine Schilderung  fast  unmöglich  macht  und  nur  durch  genaues  Ver- 
folgen der  einzelnen  Abschnitte  aufzuhellen  ist. — Die  Anordnung  und 
Vertheilung  dieserGewebe  anlangend,  so  haben  dieselben  ein  sehraus- 
gesprochenes Bestreben  zur  Schichtenbildung  und  zur  Annahme  einer  in 
den  verschiedenen  Lagen  conslanten  Richtung  des  Verlaufes,  doch  geht 
die  erstere  selten  bis  zur  wirklichen  Isolirung  der  einzelnen  Lagen  und 
erleidet  auch  die  letztere,  obschon  seltener,  ihre  Ausnahmen.  Die  Mem- 
brana intima  ist  die  schwächste  Gelasslage  und  besteht  ohne  Aus- 
nahme aus  einer  Zellenlage,  dem  Gefässe  pit  hei,  meist  auch  aus  einer 
elastischen  Haut,  mit  vorwiegend  longitudinaler  Faserrichtung,  zu 
der  dann  noch  andere  Lagen  dieser  oder  jener  Art  sich  gesellen  können, 
welche  eher  falls  fast  ohne  Ausnahme  die  longitudinale  Richtung  inne  hal- 
ten. Die  M edia  ist  meist  eine  starke  Lage  und  vorzüglich  der  Sitz  der 
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transversalen  Elemente  und  derMuskeln,  enthält  jedoch  bei  den 
Venen  auch  viele  longitudinale  Fasern  und  führt  bei  allen  grösseren  Ge- 
fässen  auch  mehr  oder  weniger  elastische  Elemente  und  Bindegewebe. 
Die  A d ventitia  endlich  hat  wieder  vorwallend  longitudinale  Fa- 
serung, ist  eben  so  stark  oder  stärker  als  tlie  Media  und  besteht  meist 
nur  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Netzen. 

Verfolgt  man  die  einzelnen  Gewebe  der  Gefässhäute  etwas  genauer, 
so  zeigt  sich,  dass  das  Bindegewebe  fast  überall  als  vollkommen  ent- 
wickeltes mit  feinen  und  stärkeren  Bündeln  und  deutlichen  Fibrillen  auf- 
tritt.  Nur  in  den  kleinsten  Arterien  und  Venen  wird  dasselbe  durch  ein 
kernhaltiges,  undeutlich  faseriges  Gewebe  ersetzt  und  geht  schliesslich  in 
ganz  homogene,  hie  und  da  noch  kernhaltige  zarte  Häute  über.  Das  ela- 
stische Gewebe  erscheint  nirgends  im  Körper  in  so  mannigfacher 
Gestalt,  wie  gerade  in  den  Gefässen.  Von  weitmaschigen  lockeren 
Netzen  der  feinsten,  mitteldicken  und  stärksten  Fasern  (Fig.  347),  bis  zu 
den  engsten,  dichtesten,  hautartig  ausgebreiteten 
Geflechten  von  solchen  finden  sich  hier  alle  Ue- 
bergänge  und  ausserdem  zeigen  sich  auch  noch 
alle  Umwandlungsgrade  der  letztem  oder  der 
elastischen  Netzhäute  in  wirkliche  ela- 
stische Membranen,  die  entweder  noch  in 
einem  sie  durchziehenden  elastischen,  mehr  oder 
weniger  verschwindenden  Fasernetz  und  spärli- 
chen Lücken  ihre  Abstammung  zur  Schau  tragen 
oder  stellenweise  oder  ganz  zu  vollkommen  ho- 
mogenen, mit  mehr  oder  weniger  Lücken  ver- 
sehenen Platten  umgewandelt  sind  (Fig.  348).  — 
ln  den  kleinsten  Gefässen  finden  sich  statt  der 
elastischen  Elemente  in  der  Adventitia  nament- 
lich hie  und  da  spindelförmige  Zellen,  welche  als 
nicht  zur  Entwicklung  gelangte  Bildungszellen 
derselben  anzusehen  sind.  — Quergestreifte 
Muskeln  kommen  nur  an  den  Einmündungen 
der  grössten  Venen  ins  Herz  vor,  dagegen  sind 
glatte  Muskeln  namentlich  in  mittleren,  zum 
Theil  in  stärkeren  Gefässen  sehr  verbreitet.  Ihre 

Fig.  347.  Elastisches  Netz  aus  der  Tunica  media  der  Art.  pulntonalis  des  Pfer- 
des mit  Löchern  in  den  Fasern,  350  mal  vergr. 

Fig.  348.  Elastische  Membran  (gefensterte  Haut)  aus  der  Tunica  media  der  Ca- 
rotis des  Pferdes,  350 mal  vergr. 


Elemente  der  Gefässwände. 
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Elemente  oder  die  contractilen  Faserzellen 
zeigen  in  der  Mehrzalil  der  Gelasse  keine  Be- 
sonderheiten, ausser  dass  sie  die  Länge  von 
0,04"'  nicht  überschreiten,  und  vereinen  sich 
entweder  direct  oder  mit  Bindegewebe  und 
elastischen  Fäserchen  zusammen  zu  platten 
Bündeln  und  Muskelhäuten,  seltener  zu  Mus- 
kelnetzen. Statt  ihrer  finden  sich  in  den  stärk- 
sten Arterien  kürzere,  Epitheliumzellen  glei- 
chende Plättchen  immer  mit  länglichen  Ker- 
nen und  in  den  kleinsten  Arterien  und  Venen 
kurze  längliche,  seihst  dem  Rundlichen  sich 
annähernde  Zellen,  welche  beide  Formen  als 
minder  entwickelte  zu  deuten  sind. 

Ein  eigenthümliches  Fasergewebe  enthält 
die  Intima  der  stärkeren  Gelasse,  welches 
seit  Henle  allgemein  als  umgewandeltes  Epi- 
thel angesehen  wird.  Es  sind  blasse,  meist 


angesehen  wird, 
streifige,  auch  wohl 


homogene  Lamellen  mit 


länglichen , der  Längenaxe  der  Gelasse  pa- 
rallel verlaufenden  (längsovalen)  Kernen, 
welche  nicht  selten  in  schmale  spindelförmige 
Fasern  jede  mit  einem  Kern  (ähnlich  gewissen 
Epitheliumzellen)  oder  wenigstens  in  Fasern 
sich  zerlegen  lassen,  andere  Male  aber  auch 
mehr  homogen  und  kernlos  Vorkommen  oder 
selbst  in  ganz  feine  Faserhäute  wie  die  dich- 
testen feinsten  elastischen  Netze  sich  umzu- 
wandeln scheinen.  Die  Aehnlichkeit  dieser 
Lagen,  die  ich  die  streifigen  Lamellen 
der  Intima  nennen  will,  oder  vielmehr  der 
ihnen  zu  Grunde  liegenden  Faserzellen  mit 
den  Gelässepithelien , berechtigt  noch  nicht, 
sie  aus  den  letztem  abzuleiten,  indem  keine 
Thatsache  beweist,  dass  die  wirklichen  Epitheliumzellen  und  die  streifigen 
Lamellen  in  eindm  genetischen  Zusammenhänge  stehen,  in  der  Art,  dass 


Fig.  349.  Muskulöse  Faserzellen  aus  Arterien  fies  Menschen,  350  mal  vergr.  I.  Aus 
der  Art.  poplitaea,  a.  ohne,  b.  mit  Essigsäure.  2.  Aus  einem  Aestchen  von  lJs'"  der 
Tib.  antica,  a.  Kern  der  Zellen. 

Fig.  35'J.  Eine  Stückchen  einer  streifigen  Lamelle  der  Intima  der  Aorta  einerKuh, 
hier  einem  feinen  elastiseheu  Netz  ähnlich.  350 mal  vergr. 
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die  letztem  einmal  wahres  Epithel  und  innerste  Gefässlage  waren,  dann 
successive  nach  aussen  rückten  und  in  ihrem  Elementen  verschmolzen, 
dagegen  scheint  es  aucli  mir  erlaubt,  die  Epitheliumzellen  und  die  Bil- 
dungszellen dieser  Lagen  als  ursprünglich  gleichwerthige  Zellen  anzuse- 
hen, die  jedoch  im  Laufe  der  Entwicklung  die  einen  in  dieser,  die  andern 
in  jener  Richtung  sich  umwandeln  und  so  schliesslich  zu  mehr  oder  we- 
niger differenten  Geweben  werden. 

Das  Gefässepitheli  um  (Fig.  351)  erscheint  in  zwei  Formen, 
nämlich  einmal,  besonders  in  den  grossen  Venen,  als  Pflaster  epi  the- 
lium  mit  polygonalen,  meist  etwas  verlängerten 
Zellen  und  zweitens  wie  in  den  meisten  Arterien 
als  Spindelepithel  mit  0,01 — 0,02"'  langen  zu- 
gespitzten schmalen  Zellen.  Dasselbe  fehlt  normal 
in  keinem  Gefäss,  lässt  sich  fast  ohne  Ausnahme 
ziemlich  leicht  in  seine  Elemente  zerlegen  und  ist, 
wie  andere  einfache  Epithelien,  keiner  constanten 
Ablösung  und  Wiederbildung  unterworfen.  Mit 
Remak  könnte  man  das  Epithelium  auch  als  Zel- 
lenhaut der  Gefässe  bezeichnen,  weil  dasselbe,  verschieden  von  andern 
Epithelien,  in  grossen  Gefässen  oft  ohne  Grenze  in  die  streifigen  Lamel- 
len sich  fortsetzt,  so  dass  man  häufig  nicht  weiss,  wo  das  eine  aufhört 
und  die  andern  beginnen,  doch  möchte  ich  für  mich  lieber  den  alten  Namen 
beibehalten,  weil  denn  doch  die  innerste  Zellenlage  der  Gefässe  in  ihrem 
Verhalten  ganz  einem  einfachen  Epithel  folgt  und  auch  an  vielen  Orten 
(Herz,  kleinere  Gefässe)  von  den  tieferen  Geweben  scharf  abgegrenzt  ist. 
Selbst  der  von  Remak  hervorgehobene  Umstand,  dass  das  Gefässepithel 
nicht  aus  der  embryonalen  Epithelialhaut  hervorgeht,  kann  mich  nicht  be- 
stimmen, dasselbe  von  den  andern  Epithelien  zu  sondern,  da  ja  auch  die 
Ueberzüge  der  serösen  Säcke  und  Synovialkapseln,  die  Niemand  von  den 
Epithelien  wird  sondern  wollen,  ganz  selbständig  sich  entwickeln. 

Alle  grösseren  Gefässe  bis  zu  solchen  von  y2'"  und  darunter  besitzen 
sogenannte  Ernährungsgefässe,  V asa  vasorum  s.  nutrientia,  wel- 
che von  kleinen  benachbarten  Arterien  abstammen  und  vorzüglich  in  der 
Adventitia  sich  ausbreiten,  in  der  sie  ein  reichliches  Capillarnetz  mit 
mehr  rundlichen  Maschen  erzeugen,  aus  dem  dann  die  neben  den  Arterien 
verlaufenden  Venen  entstehen,  die  bei  den  Vasa  vasorum  der  Venen  ihr 
Blut  direct  in  die  versorgte  Vene  ergiessen.  Auch  die  Media  der  grös- 
seren Arterien  und  Venen  enthält  nach  dem  übereinstimmenden  Zeugniss 

Fig.  351.  Epilhelialzellen  aus  Gefässen,  die  längere  aus  einer  Arterie,  die  kür- 
zeren aus  Venen  vom  Menschen,  350  mal  vergr. 


Fig.  351. 


Nerven  der  Gefässe. 
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vieler  Autoren  Gefässe,  jedoch  in  sehr  geringer  Zahl  und  nur  in  den  äus- 
seren Schichten,  wogegen  die  inneren  Lagen  derselben  und  die  Intima 
mir  immer  gefässlos  erschienen,  obgleich  auch  hier  einige  Beobachter  Ge- 
lasse gesehen  haben  wollen  (beim  Ochsen  ist  die  V ena  cava  inferior  bis 
an  die  Intima  mit  reichlichen  Gelassen  versehen).  Nerven  lassen  sich 
vom  Sympathicus  und  den  Riickenmarksnerven  abtretend  an  vielen  Arte- 
rien mit  Leichtigkeit  nachweisen,  erscheinen  jedoch  häufig  nur  als  Be- 
gleiter derselben.  Wo  sie  in  dieselben  eindringen,  verlaufen  sie  nur  in- 
nerhalb der  Adventitia  und  lassen  in  günstigen  Fällen  bei  Thiereu  Thei- 
lungen  und  freie  Endigungen  ihrer  feinen  Röhren  wahrnehmen  (siehe 
II.  1.  pg.  532  und  533).  Manche  Arterien  entbehren  der  Nerven 
ganz,  wie  die  der  Gehirn-  und  Ilückenmarkssubslanz , der  Chorioi- 
dea , der  Placenta  und  auch  viele  Arterien  von  Muskeln,  Drüsen  und 
Häuten,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  dieselben  nicht  so  nothwendig  der 
Nerven  bedürfen,  als  man  gewöhnlich  anzunehmen  geneigt  ist.- — In  noch 
viel  höherem  Grade  gilt  dies  von  den  Venen,  bei  denen  nur  an  den  grös- 
seren spärliche  feine  Nerven  nachzuweisen  sind.  Beobachtet  wurden  die- 
selben an  der  Cava  inferior  des  Pferdes  und  Rindes  von  E.  H.  Weber 
( Hildebr . Anat.  III.  pg.  91)  und  Weigel  ( Dissert . de  strat.  ?nusc. 
tun.  ven.  rned.  Lips.  1831.  Fi g . 4)  an  der  Cava  inferior  des  Menschen 
von  Wutz  er  (s.  bei  Weber  1.  c.),  an  den  Sinus  der  Dura  mater , den 
Venen  des  Wirbelkanals,  W.  cavae,  jugulares , iliacae , crurafes  von 
Luschka , an  den  Lebervenen  von  mir.  Dieselben  stammen  ebenfalls 
vom  Sympathicus  und  den  Rückenmarksnerven  und  sind  mit  Bezug  auf 
ihre  Endigungen  noch  nicht  erforscht.  Nach  Luschka  sollen  dieselben 
bis  in  die  innerste  Gefässhaut  sich  erstrecken,  was  mir  noch  nicht  zu 
beobachten  gelang. 

Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Gefässe  datiren 
aus  derZeit,  in  welcher  man  überhaupt  anfing,  die  ersten  feineren  histologi- 
schen Forschungen  vorzunehmen  und  ist  es,  wie  in  so  vielen  andern  Zweigen 
der  Gewebelehre,  wiederum  Purkyne,  der  im  Jahr  1836  durch  die  Disserta- 
tion von  Rä  uschet  (1.  i.  c.)  auch  hier  den  ersten  Anstoss  gab.  Noch  bedeu- 
tenderund für  diesen  Zweig  wirklich  bahnbrechend  war  die  Arbeit  von  Hen  le 
{Allg.  Anat .),  die  die  einzelnen  Gewebselemente  scharf  auseinander  hielt, 
die  muskulösen  Elemente  zuerst  mit  Bestimmtheit  constatirte,  und  sehr  natur- 
getreue Abbildungen  der  wichtigsten  Theile  gab.  Wenn  auch  die  Jetztzeit 
manches  an  der  Darstellung  von  Heule  geändert  hat,  so  wird  doch  immer 
seine  Untersuchung  der  Ausgangspunkt  bleiben,  von  dem  aus  richtigere  An- 
schauungen sich  entwickelten.  Von  Neueren  haben  besonders  D on  de  rs  u. 
Jansen , ich  seihst,  S chultze  u.  Remak  zur  Aufhellung  des  Baues  der  Ge- 
fässe beigetr  igen  und  namentlich  für  die  Lehre  von  den  contraclilen  und  elasti- 
schen Elementen  u.  ihrer  Anordnung  u.  Verbreitung  Neues  zu  Tage  gefördert. 


500 


Von  ilen  Blutgefässen. 


Die  Gefässhäute  werden  wohl  am  besten  mit  den  meisten  Neueren, 
mit  Ausnahme  von  Heule , der  6 Lagen  annimmt,  in  alter  Weise  in  3 ge- 
schieden, welche  durch  die  Richtung  des  Faserverlaufes  und  die  histologi- 
schen Elemente  von  einander  sich  unterscheiden,  jedoch  allerdings  auch 
verschiedene  Uebergänge  darbieten.  So  kommen  Muskeln  auch  in  der  Ad- 
ventitia  und  Intima  vor , während  dieselben  in  der  Media  fehlen  kön- 
nen und  ebenso  führt  manchmal  die  Media  auch  longitudinale  Elemente 
und  die  Adventitia  transversale  Fasern.  Immerhin  passt  die  gegebene  Ein- 
theilung  vollkommen  hei  der  grossen  Mehrzahl  der  Arterien  und  fast  allen 
kleineren  und  mittleren  Venen  und  kann  daher  unbedenklich  festgehalten 
werden,  um  so  mehr,  als  dieselbe  die  Unterschiede  nicht  als  absolute  hin- 
stellt, vielmehr  der  Annahme,  dass  alle  Gefässhäute  genetisch  eins  sind, 
freien  Spielraum  lässt.  Die  Tunica  intima  entspricht  Heule'1  s Epithel- 
schicht, der  gestreiften  oder  gefensterten  Haut  und  seiner  inneren  Längs- 
faserschicht und  heisst  hei  Donders  T.  strata-elastica.  Die  Media  Heu- 
le’ s , Tunica  elastico-muscu/aris  Donders , ist  dieselbe  wie  die  der  an- 
dern Autoren,  nur  kannte  Heule  dasVorkommen  der  gefensterten  Häute  in 
derselben  nicht.  Die  Adventitia  endlich,  bei  Donders  T.  elastico-con- 
junctiva , wird  von  Ilen/e  als  elastische  Haut  und  Adventitia  beschrieben, 
indem  er  die  innern,  an  elastischen  Elementen  reicheren  Lagen,  von  den 
äusseren  ab  t rennt. 

Was  die  Gewebe  der  Gefässhäute  anlangt,  so  ist  zuerst  von  der 
Intima  zu  bemerken,  dass  ihr  Epithel  eine  sehr  dünne  Lage  ist,  die  leicht 
verloren  geht,  was  theilweise  zur  Annahme  ihres  nicht  constanten  Vorkom- 
mens Veranlassung  gegeben  hat.  Ich  halte  das  Epithel  für  eine  normal  in 
allen  Gefässen  vorkommende  Lage,  gebe  jedoch  zu,  dass  dasselbe  in  der 
Aorta  von  Erwachsenen  häufig  nur  unvollständig  gefunden  wird,  ja  selbst 
auf  grösseren  Strecken  gänzlich  fehlt  ( Donders  will  dasselbe  hier  nie 
gesehen  haben,  womit  ich  nicht  einverstanden  bin).  Allein  die  Innenhaut 
der  Aorta  Erwachsener  ist  selten  von  ganz  normaler  Beschaffenheit  (siehe 
unten)  und  begreift  sich  daher  auch  ein  Mangel  des  Epithels  ganz  gut.  — 
Fast  alle  Autoren  setzen  seit  He  nie  das  Gefässepithel  in  einen  Zusammen- 
hang mit  den  nach  aussen  folgenden  Lamellen  der  Inlima , sei  es  nur  mit 
den  blassen  minder  elastischen  Lagen  derselben,  die  ich  „streifige  Lamel- 
len“ nannte,  oder  auch  mit  den  eigentlichen  elastischen  Lagen  und  zwar 
scheint  man  sich  allgemein  mit  He  nie  das  Verhältniss  so  zu  denken,  als 
ob  diese  Lagen  einmal  wirkliches  Epithel  und  innerste  Gefässschicht  gewe- 
sen wären,  dann  aber  durch  Entwicklung  neuer  Epithelzellen  an  ihrer  in- 
nern Seite  nach  aussen  gedrängt  wurden,  wobei  sie  zugleich  ihre  Natur 
veränderten  und  zu  homogenen  oder  faserigen  Lagen  sich  umbildeten,  so 
dass  mithin  das  Verhältniss  dieser  Lagen  zum  Epithel  ganz  das  der  Horn- 
schicht der  Oberhaut  zur  Schleimschicht  wäre.  Es  ist  einleuchtend,  dass, 
wenn  diese  Auflassung  als  die  richtige  sich  ergäbe,  von  einer  Bezeichnung 
der  innern  Zellenlage  der  Gefässe  als  eines  Epithels  keine  Rede  mehr  sein 
könnte  und  dass  es  dann  besser  wäre,  den  Remak' sehen  Namen  „Zellen- 
haut“ zu  adoptiren,  indem  ein  Epithel,  welches  gegen  die  angewachsene 
Fläche  wächst,  auch  bei  den  freiesten  histologischen  Grundsätzen,  kaum 
angenommen  werden  kann;  allein  mir  ist  vorläufig  keine  entscheidende 
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Thatsache  bekannt,  welche  uns  zwingt,  das  Epithel  als  solches  in  eine  ge- 
netische Beziehung  zu  den  andern  Lagen  der  Intima  zu  bringen.  Wenn 
angeführt  wird  ( Henle , Donders , Jaesche , Schnitze  u.  A.),  dass 
das  Epithel  zu  einer  structurlosen  Haut  verschmelzen  könne,  so  muss  ich 
gestehen,  dass  ich  bei  vielfachen  Untersuchungen  der  Gefässe  nur  höchst 
selten  im  Falle  war,  bestimmte  Epithelzellen  mit  Kernen  so  verschmolzen 
zu  sehen,  dass  ihre  Contouren  nicht  mehr  sichtbar  waren,  und  noch  viel 
seltener  das  Epithel  in  eine  undeutlich  zellige  kernlose  Membran  verwandelt 
fand.  Von  einer  directen  Beziehung  ferner  der  Epithelzellen  zu  den  äus- 
sern  Lagen  der  Intima , von  einer  fortwährenden  Neubildung  und  einem 
successiven  Nachaussenrücken  der  ersteren,  ist  nicht  das  Mindeste  bekannt 
und  stützen  sich  alle  Autoren,  die  solche  Vorgänge  annehmen,  auf  die  vor- 
hin erwähnte,  auf  jeden  Fall  nicht  häufige  Erscheinung,  dass  die  Epithel- 
zellen auch  verschmolzen  gefunden  werden  und  dann  auf  das  Vorkommen 
von  Schichten  in  der  Intima , die  mit  der  unveränderten  oder  veränderten 
Epitheliallage  Aehnlichkeit  haben.  Eine  wirkliche  Umwandlung  einer  Epi- 
theliallage in  eine  homogene  oder  faserige  Membran  der  äussern  Theile 
der  Intima  und  die  Wiederbildung  der  Epithelialschicht  von  innen  her,  hat 
jedoch  noch  Niemand  constatirt,  und  bin  ich  daher  der  Meinung,  dass  die 
von  mir  in  diesem  Paragraphen  vertheidigte  Ansicht  mindestens  ebenso  ge- 
rechtfertigt ist.  Ich  führe  für  dieselbe  namentlich  an  : 1)  dass  das  soge- 
nannte Gefässepithel  morphologisch  und  chemisch  mit  andern  einfachen  Epi- 
thelien  so  sehr  übereinstimmt,  dass  es  als  fast  unmöglich  erscheint,  das- 
selbe von  den  Epilhelien  zu  trennen,  wie  es  nothwendig  geschehen  müsste, 
wenn  dasselbe  eine  Entwicklung  von  der  freien  zur  angewachsenen  Fläche 
hätte  ; 2)  dass  Verschmelzungen  der  Epithelzellen  der  Gefässe  sehr  selten 
und  keine  directen  Beziehungen  derselben  zu  den  andern  Lagen  der  Intima 
beobachtet  sind  ; 3)  dass  keine  Neubildung  dieser  Zellen  bekannt  ist.  Dass 
Formen  Vorkommen,  die  wie  Uehergänge  zwischen  den  homogenen  und 
faserigen  Lagen  der  Intima  und  der  Epithelzellen  sich  ausnehmen,  habe 
ich  nie  bestritten,  allein  ich  glaube  dieselben  erklären  sich  auch  von  mei- 
nem Gesichtspunkte  aus  ganz  gut.  Es  will  mir  scheinen  dass  für  die  fase- 
rigen und  streifigen  Lamellen  der  Intima  ein  doppelter  Ursprung  angenom- 
men werden  muss.  Die  einen  derselben  sind  normale  Bildungen  und  müssen 
in  ihrer  Entstehung  auf  die  Entwicklung  der  Gefässe  zurückdatirt  werden, 
während  die  andern,  wie  sie  namentlich  in  der  Aorta  und  allen  grossen 
Arterienstämmen  zu  beobachten  sind , offenbar  als  mehr  pathologische 
Productionen  sich  kund  geben.  In  beiden  Fällen  scheinen  dieselben  aus 
Zellen  sich  zu  entwickeln,  welche  spindelförmig  werden  und  dann  entweder 
zu  gewöhnlichem  elastischem  Gewebe  sich  weiter  fortbilden  oder  zu  mehr 
bindegewebeartigen  feinfaserigen  blassen  Schichten  werden,  oder  endlich 
zu  mehr  homogenen  kernhaltigen  oder  selbst  kernlosen  Lamellen  sich  ge- 
stalten. Nimmt  man  an,  dass  diese  Zellen,  deren  Entstehung  in  den  einen 
Fällen  aus  der  Zeit  der  ersten  Anlage  und  Entwicklung  der  Gefässe  her 
datirt,  in  den  andern  auf  Bechnung  einer  in  der  ausgebildeten  Intima  vor 
sich  gehenden  Neubildung  zu  setzen  ist,  in  der  Form  und  dem  Aussehen 
den  genuinen  Epithelzellen  ähnlich  sehen,  so  begreift  sich  dann  leicht  wie 
man  auf  den  Gedanken  kommen  konnte,  dass  die  faserigen  und  streifigen 
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Lamellen  der  Intima  vom  Epithel  abstammen  und  ergibt  sieb  zugleich,  dass 
die  Annahme  eines  wirklichen  Zusammenhanges  der  beiden  genannten  Theile 
vorläufig  als  nicht  nothwendig  erscheint. 

Leber  die  anatomischen  Charaktere  der  streifigen  Lamellen  merke  ich 
hier  noch  etwas  an.  Ich  finde  in  der  so  bezeichneten  Lage  folgende  Ge- 
websformen : 

1)  aus  spindelförmigen  kernhaltigen  Zellen  bestehende  Schichten  mit  he- 
deulendem Zusammenhang  der  Elemente; 

2)  streifige  helle  Lagen  mit  länglichen  Kernen  ohne  deutliche  Zellen 
oder  Fasern ; 

3)  homogene  oder  leicht  streifige  helle  kernlose  Häute  mit  grosser  Nei- 
gung zum  Einrollen ; 

4)  feinfaserige  mehr  dunkel  aussehende  Membranen,  wie  das  dichteste 
feine  elastische  Netzwerk,  mit  grosser  Tendenz  zum  Einrolleu , die 
Fäserchen  bald  mehr  einander  parallel,  bald  anastomosirend ; 

5)  fibrilläres  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fäserchen. 

In  den  chemischen  Charakteren  zeichnen  sich  3 und  4 durch 
grosse  Resistenz  gegen  Säuren  und  Alkalien  aus,  so  dass  sie  in  dieser  Be- 
ziehung ganz  wie  elastisches  Gewebe  sich  verhallen,  während  1 und  2 leich- 
ter angegriffen  werden,  jedoch  Uebergänge  zu  den  andern  Lagen  darbieten. 

Was  das  Bindegewebe  anlangt,  so  hat  He  nie  , dem  später  D a n- 
ders und  Ger  lach  folgten,  dessen  Existenz  in  der  Tunica  media  der 
Arterien  läugnen  zu  müssen  geglaubt,  obgleich,  abgesehen  von  Aelteren, 
schon  Lauth,  Schwann , Eulen  her  g , P ur  ky  ne  und  Räus  c he  l 
das  Vorkommen  dieses  Gewebes  erwähnen.  Meine,  Rernäk’s , J a esc  he’  s 
und  To  dd-B  ow  m an' s Untersuchungen  ergehen  jedoch,  dass  nicht  nur 
in  der  Media  zahlreiche  ächte  Bindegewebslagen  sich  finden,  sondern 
dass  dieselben  auch  in  die  Tunica  intima  grösserer  Arterien  eingehen. 
Diese  Bindegewebslagen,  die  nie  rein,  sondern  immer  mit  einer  bedeuten- 
den Menge  von  feineren  elastischen  Fasern  verbunden  sind , bestehen 
grösstentheils  aus  gewöhnlichem  fibrillärem  Bindegewebe,  doch  kommen  in 
der  Inlima , wo  dieses  Gewebe  überhaupt  seltener  ist,  und  dann  in  der 
Adventitia  auch  mehr  homogene  Formen  desselben  vor,  namentlich  in  der 
letztem  Haut  bei  kleineren  Gefässen  ächte  Reichert' sehe  homogene  Mem- 
branen. 

Das  elastische  Gewebe  derGefässe  ist  so  mannigfach,  dass  keine 
Schilderung  ausreicht,  um  alle  Variationen  desselben  zu  schildern.  Am  in- 
teressantesten sind  unstreitig  die  elastischen  Membranen  der  mittle- 
ren Arterienhaut,  welche  schon  Räus  c hei  und  Purkyne  auf  dem  Quer- 
schnitte sahen  und  zählten,  ohne  die  wahre  Natur  derselben  zu  kennen. 
Heule  ist  der  erste,  der  dieselben  isolirt  und  als  gefensterte  Membranen 
richtig  beschrieben  hat,  doch  verlegte  er  dieselben  als  eine  einzige  Lage 
in  die  Intima , während  sie,  wie  dann  D anders  (MuUler's  physiolo- 
gische Chemie,  1846,  übersetzt  von  Moleschott , pg.  646)  und  ich 
(Mittheil.  d.  Zürch.  nat.  Ges.  1847.  pg.  22)  zeigten,  in  grosser  Zahl  in 
der  Media  sich  finden.  In  der  Intima  findet  sich  allerdings  in  vielen  Arte- 
rien auch  eine  gefensterte  Membran,  meine  elastische  Innenhaut,  allein 
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auch  diese  liegt,  mit  Ausnahme  der  kleineren  Arterien,  nicht  dicht  unter 
dem  Epithel,  wohin  sie  Henle  versetzte,  sondern,  wie  ich  mit  Donders 
u.  A.  linde,  «lieht  an  der  Media.  Was  die  Natur  dieser  elastischen  Mem- 
branen betriirt,  so  glaube  ich  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  dieselben  mor- 
phologisch mit  den  elastischen  Fasern  und  den  Kernfasern  vereinte  (1.  c. 
pg.  122  und  Zeitschr.f.  w.  Zoo/.  Bd.  I.  pg.  77)  nachdem  schon  Bon- 
ders (1.  c.)  vorher  gezeigt  hatte,  dass  dieselben  aus  dem  gleichen  chemi- 
schem Stoffe  bestehen  wie  das  genuine  elastische  Gewebe.  Dass  diese 
Membranen  wirklich  aus  elastischen  Netzhauten  hervorgehen,  wird  durch 
die  grosse  Zahl  von  Zwischenstufen  zwischen  den  beiderlei  Formen  be- 
wiesen, dann  durch  die  Entwicklung  derselben  (siehe  unten),  endlich  da- 
durch, dass  sie  nicht  selten,  wie  auch  Schnitze  und  Remak  an- 
geben, durch  die  in  ihnen  noch  vorhandenen  Faserzüge  mit  benachbarten 
ächten  elastischen  Netzen  anastomosiren.  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen 
von  zweierlei  elastischen  Fasern  an  den  elastischen  Membranen,  wie  es 
Donders  und  Schnitze  beschreiben  (pg.  16.  Tab.  II.  Fig.  6),  longi- 
tudinaler Hauptfasern  an  der  innern  Seite  und  transversaler  feinerer  äusse- 
rer Elemente,  ein  Verhalten,  das  jedoch  leicht  sich  aufklärt,  wenn  man 
annimmt,  dass  in  einem  solchen  Falle  zwei  elastische  Netzhäute  mit  einan- 
der verschmolzen  sind.  — Erwähnung  verdient  noch  das  Vorkommen  von 
Reihen  von  Löchern  in  den  stärkern  elastischen  Fasern  der  grossen  Arte- 
rien, das  Remak  und  ich  bei  Säugern  sahen.  So  ausgezeichnet  jedoch 
wie  die  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  der  Giraffe  ( Queckett , histol. 
Catalogue.  Tab.  V.  Fig.  10),  die  durch  die  zahlreichen  schmalen  Höhlen 
ein  quergestreiftes  Ansehen  annehmen,  sind  dieselben  bei  weitem  nicht. 

Von  M u ske I fa  s er n in  Gelassen  sprechen  schon  Ha  Iler  und  andere 
Aeltere,  so  wie  viele  Neuere,  doch  konnte  es  sich  natürlich,  bevor  die 
Histologie  ihre  neuere  Richtung  angenommen  hatte,  nicht  um  vollgültige  Be- 
weise handeln.  Die  ersten,  welche  genauere  Anschauungen  der  Muskelfa- 
sern gehabt  zu  haben  scheinen,  waren  Purkyne  und  Räuschel,  doch 
waren  die  Mittheilungen  dieser  Autoren  wenig  bestimmt  und  ist  es  un- 
streitig Henle' s Verdienst  die  Existenz  von  Fasern,  ähnlich  denen  der 
Muskelhaut  des  Darmes,  in  vielen  Gefässen  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
zu  haben.  Ich  vervollständigte  im  Jahr  1847  (1.  c.)  diese  Angaben  dahin, 
dass  ich  einmal  die  Existenz  von  Muskeln  auch  in  den  Venen  und  Lympli- 
gefässen  mit  Bestimmtheit  darthat  und  zweitens  nachwies,  dass  die  Elemente 
dieser  Muskeln  ebenso  wie  die  anderer  Localitäten  nichts  als  spindelförmige 
kernhaltige  isolirte  Faserzellen  sind,  eine  Angabe,  die  durch  alle  neueren 
Untersuchungen  von  Donders , Schnitze , llcmak , Reichert , 
IV  ahlgren , Sehr  an  t und  Henle  selbst  nur  bekräftigt  worden  ist.  — 
Ueber  die  Natur  der  Gefässmuskeln  ist  hier  nichts  weiter  heizufügen,  als 
dass  Schnitze  in  der  Media  neben  den  eigentlichen  Faserzellen  auch 
einzelne  mehr  rundliche  Zellen  gefunden  hat,  die  er  als  Bildungszellen  der- 
selben bezeichnet.  Schnitze  glaubt  übrigens  einige  Verschiedenheiten 
zwischen  den  contractilen  Faserzellen  der  Gefässe  und  der  übrigen  glatten 
Muskeln  annehmen  zu  müssen,  sowohl  in  der  Form  als  in  der  chemischen 
Zusammensetzung.  Ersteres  anlangend,  so  habe  ich  selbst  auf  die  eigen- 
thiimlichen  kurzen  und  breiten  in  Gefässen  vorkommenden  Formen  auf- 
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merksam  gemacht,  allein  neben  denselben  finden  sich  in  kleineren  Arterien 
und  Venen  die  genuinen  Spindelzellen,  und  was  das  zweite  anlangt,  so  stützt 
sich  Sc/i.  auf  das  von  ihm  nachgewiesene  Vorkommen  von  Casein  in  der 
mittleren  Arterienhaut,  namentlich  der  an  Muskeln  reichen  Arterien,  das 
in  andern  glatten  Muskeln  fehlen  soll. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Gefässwände  haben 
wir  durch  Max  Schnitze  die  ersten  genaueren  Angaben  erhalten.  Nach 
diesem  Autor  besteht  die  mittlere  Haut  der  Carotis  des  Ochsen  in  100 
Theilen  aus : 

Wasser  . . . 69,31 

Feste  Theile  . . 30,69. 


Die  letzteren  enthalten  in  100  Theilen: 

In  Wasser  -unlösliche  organische  Bestandtheile 


60,66 
20,98 
7,40 
7,43 
2,46 
1,07. 

en  des  Menschen,  Kal- 


(Protein,  Substanz  der  elastischen  Gewebe, 
etwas  Leim) 

Casein 

Eiweiss 

Extractivstofife  . 

Lösliche  Salze  . 

Unlösliche  Salze 

Das  Casein  wurde  von  Sch.  auch  in  denArteri 
bes  und  Schafes  aufgefunden.  Bemerkenswerth  erscheint  mir  auch  die  al- 
kalische Reaction  des  Saftes  der  in  den  Wänden  grösserer  Gefässe  ent- 
halten ist. 

Ueber  die  Vasa  vasorum  sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  In  der 
innern  Haut,  welche  gewöhnlich  als  gefässlos  angesehen  wird,  wollen 
J äse  he  (I.  c.  pg.  26),  bei  welchem  Geschöpf  ist  nicht  gesagt,  ebenso 
Arnold  ( Anat . II.  pg.  349)  mit  Hülfe  des  einfachen  Mikroskopes  Ge- 
fässe gesehen  haben,  deren  Existenz  ich  für  den  Menschen  mit  Bestimmtheit 
in  Abrede  stelle,  wogegen  es  mir  nicht  unmöglich  erscheint,  dass  solche 
bei  Thieren  wirklich  Vorkommen,  indem  ich  wenigstens  beim  Ochsen  in  der 
Vena  cava  inferior  bis  in  die  innersten  Lagen  (ob  wirklich  bis  in  die  In- 
tima kann  ich  nicht  angeben)  die  reichlichsten  Gefässe  beobachtete,  welche 
von  blossem  Auge  von  innen  her  mit  grösster  Leichtigkeit  wahrzunehmen 
waren.  In  der  Media  nehmen  die  meisten  Autoren  Blutgefässe  an,  so 
Donders  und  Jansen , die  sie  an  einem  injicirten  Praeparate  von 
Schröder  sahen,  ferner  J äs  c he  , G er  lach  bei  der  Katze,  Arnold , 
Todd  und  Bowman  u.  A.  Für  den  Menschen  halte  ich  es  für  unzwei- 
felhaft, dass  der  grösste  Theil  der  Media,  seihst  der  grossem  Arterien, 
gefässlos  ist,  wogegen  allerdings  in  den  alleräussersten  Lagen  spärliche 
Gefässe  sich  finden.  Etwas  zahlreicher  sind  diese  bei  den  Venen  und  hei 
Thieren  ist,  wie  ich  schon  vom  Ochsen  angab,  oft  die  ganze  mittlere  Haut 
Gefässe  führend.  Von  den  Nerven  der  Arterien,  die  an  gewissen  Orten 
sehr  zahlreich  sind,  wie  z.  B.  in  den  Carotidenwundernelzeu  der  Säuger 
nach  Vo  lk  m a n ?i,  will  ich  noch  das  hervorheben,  dass  ich  dieselben  nie  in 
der  Media  zu  beobachten  im  Stande  war  und  dass  auch  keine  zuverlässige 
Angabe  über  Nerven  der  genannten  Haut  vorliegt.  Ich  lege  hierauf,  ent- 
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gegen  Remak  (I.  c.  pg.  15),  der  sich  darauf  beruft,  wie  schwer  die  Ner- 
ven in  gewissen  Theilen  (Darmhaut  z.  B.)  nachzuweisen  sind,  grösseres 
Gewicht,  als  ich  es  sonst  thun  würde,  1 ) weil  viele  Gefässe  sicherlich  ganz 
nervenlos  sind  und  2)  weil  ich  in  der  Advenlitia  anderer  wirkliche  Endi- 
gungen der  Nerven  beobachtet  habe  und  hin  der  Ansicht,  dass  die  Muskel- 
haut der  Gefässe  in  hohem  Grade  von  den  Einflüssen  des  Nervensystems 
unabhängig  ist  und  sicherlich  auch  direct  ohne  Vermittlung  der  Nerven  auf 
Reitze  reagirt. 


§.  246. 

Die  Arterien  können  behufs  der  leichteren  Beschreibung,  je  nach 
dem  die  mittlere  Haut  rei  n m u sk  ulös  oder  aus  Muskel  fasern  und 
elastischen  Fasern  gemengt  oder  vorwiegend  elastisch 
ist,  in  kleine,  mitteldicke  und  grosse  Arterien  eingetheilt  wer- 
den, umsomehr,  da  Hand  in  Hand  mit  den  Aenderungen  der  mittleren 
Haut  in  ihrem  Bau  auch  die  äussere  und  innere  Haut  in  manchen  Bezie- 
hungen wenigstens  anders  sich  gestalten.  Allgemeiner  Charakter  der  Ar- 
terien ist,  dass  ihre  mittlere  Haut  eine  ungemeine  Stärke  hat,  aus  vielen 
regelmässig  angeordneten  Schichten  besteht  und  mit  ihren  Elementen  der 
Quere  nach  verläuft.  In  den  stärksten  Arterien  ist  die  Media  gelb, 
sehr  elastisch  und  von  grosser  Mächtigkeit  5 nach  der  Peripherie  zu  nimmt 
dieselbe  successiv  an  Dicke  ab  und  wird  röthlicher  und  contractiler,  bis 
sie  endlich  unmittelbar  vor  den  Capillaren  ganz  dünn  erscheint  und  dann 
verschwindet.  Die  weissliche  In  tima  ist  immer  viel  dünner  und  schwankt 
innerhalb  geringerer  Grenzen,  richtet  sich  jedoch  ebenfalls  nach  der 
Stärke  der  Gefässe,  wogegen  di e Adventitia  in  den  stärksten  Arte- 
rien absolut  bedeutend  dünner  ist,  als  in  denen  von  mittlerem  Kaliber, 
wo  sie  der  Media  an  Dicke  oft  gleichkommt  oder  sie  noch  übertrifft.  - — 
Bei  der  speciellen  Darstellung  beginnt  man  am  besten  mit  den  kleinsten 
Arterien  als  den  im  Bau  einfachsten,  an  welche  dann  leicht  die  andern 
sich  anschliessen. 

Arterien  unter  4/5  oder  1'"  zeigen  mit  wenigen  Ausnahmen  bis 
nahe  an  die  Capillaren  folgenden  Bau  (Fig.  352).  Die  Intima  besteht 
nur  aus  zwei  Lagen,  einem  Epithel  und  einer  eigenlhiimlichen,  glän- 
zenden, minder  durchscheinenden  Membran,  die  ich  die  elastische 
Innenhaut  nennen  will.  Die  erste  hat  exquisit  spindelförmige  blasse 
Zellen  mit  längsovalen  Kernen,  welche  äussert  leicht  im  Zusammenhang 
in  ganzen  Fetzen,  ja  selbst  als  vollkommene  Röhre  sich  isoliren,  aber 
auch  für  sich  darzuslellen  sind  und  einerseits  mit  den  Spindelzellen  der 
pathologischen  Anatomen  (auch  mit  den  Bildungszellen  der  elastischen 
Fasern  und  des  Bindegewebes),  andrerseits  mit  contractilen  Faserzellen 
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Fig.  353. 


eine  nicht  geringe  Aehnlichkeit  besitzen,  jedoch  von  den  ersteren  durch 
die  geringere  Zuspitzung  ihrer  Enden  und  ihre  Blässe,  von  den  letztem 
durch  ihre  Steifheit,  die  nie  stabförmigen  Kerne  und  die  chemischen 

Reactionen  sich  unterscheiden.  Die  elasti- 
sche Haut  ist  im  Mittel  0,001"  dick  und  im 
Leben  unter  dem  Epithel  glatt  ausgespannt, 
wogegen  sie  in  leeren  Arterien  fast  immer 
eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  meist 
starken  Längsfalten,  häufig  auch  feine  zahl- 
reiche Querfältchen  besitzt,  die  ihr,  auch 
wenn  sie  vollkommen  homogen  ist,  doch 
ein  besonderes  längsstreifiges  Ansehen  ge- 
ben 

als  eine 

bran  mit  verschieden 

netzförmigen  Fasern  und  meist  kleinen  längli- 
chen Oeffnungen,  seltener  als  ein  wirkliches 
aber  sehr  dichtes  Netz  vorzüglich  longilu- 


Uebrigens  erscheint  dieselbe  fast  immer 


sogenannte 


gefensterte  Mem- 
deullich  ausgeprägten 


Fig.  352.  Eine  Arterie  a.  von  0,002"’  und  Vene  b.  0,067'"  aus  dem  Mesenterium 
eines  Kindes  mit  Essigsäure  350mal  vergr.  a Tunica  adventitia  mit  länglichen  Kernen, 
ß Kerne  der  contractilen  Faserzellen  der  Media,  zum  Theil  von  der  Fläche,  zum  Theil 
iin  scheinbaren  Querschnitt,  y Kerne  der  Epithelzellen,  d elastische  Längsfaserhaut. 

Fig.  353.  Elastische  Innenhaut  mit  Löchern  aus  der  Aorta  eines  ömonatl.  ineuschl. 
Embryo.  350 mal  vergr. 
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dinaler  elastischer  Fasern  mit  engen  länglichen  Spalten  und  stimmt  in  ih- 
rem Ansehen,  durch  ihre  grosse  Elasticität,  und  ihre  chemischen  Keactio- 
nen  vollkommen  mit  den  elastischen  Lamellen  der  Media  grosser  Arte- 
rien überein.  — Die  mittlere  Haut  der  kleinen  Arterien  ist  rein 
muskulös,  ohne  die  geringste  Beimengung  von  Bindegewebe  und  ela- 
stischen Elementen  und  je  nach  der  Grösse  der  Arterien  stärker  oder 
schwächer  (bis  0,03'").  Ihre  zu  Lamellen  vereinten  Elemente  lassen 
sich  bis  zu  Gefässen  von  y10'"  noch  ziemlich  leicht  durch  Präparation, 
an  noch  kleineren  durch  Kochen  und  Maceration  in  Salpetersäure  von 
20%  isoliren  und  ergeben  sich  als  0,02 — 0,03  " lange,  0,002 — 0,0025"’ 
breite  zierliche  Faserzellen.  — Di e,  Adventitia  besteht  aus  Bindege- 
webe und  feinen  elastischen  Fasern  und  ist  meist  so  stark  wie  die  Media 
oder  selbst  etwas  stärker. 

Der  geschilderte  Bau  gilt  bis  zu  Arterien  von  Vs"’,  weiter  gegen  die 
Kapillaren  zu  ändert  sich  jedoch  derselbe  immer  mehr  (Fig.  354).  Schon 
an  Arterien  von  yIO '"  enthält  die  A dv  entitia  kein  elastisches  Gewebe 
mehr,  nur  noch  Bindegewebe  mit  länglichen  Kernen,  das  anfänglich  noch 
faserig  ist,  später  jedoch,  obschon  immer  noch  Kerne  führend,  mehr  ho- 
mogen erscheint  und  schliesslich  eine  dünne , wirklich  vollkommen 
structurlose  Hülle  darstellt,  die  an  Gefässen  unter  0,007"'  ganz  ver- 
schwindet. Die  Ringfaserhaut  hat  an 
Arterien  unter  yJ0'"  bis  zu  solchen  von 
y>5 "'  noch  3 und  2 Lagen  von  Muskeln  und 
0,005 — 0,008"  Mächtigkeit,  an  kleineren 
nur  noch  eine  Lage , deren  Elemente  zu- 
gleich immer  kürzer  werden  und  zuletzt  an 
Gefässen  zwischen  0,03 — 0,007'"  nur  noch 
kurze,  längliche  oder  länglichrunde  Zellen 
von  0,015  — 0,000'"  mit  kürzeren  Kernen 
darstellen.  Bis  zu  Gefässchen  von  0,012'" 
bilden  diese  mehr  embryonalen  Formen  von 
contractilen  Faserzellen  noch  eine  zusam- 
menhängende Schicht,  dann  aber  treten  sie 
allmäiig* auseinander  (Figg.  354, 361)  und  ver- 
lieren sich  ganz.  Die  Intima  hat  bis  zu  Ge- 
fässen von  0,028 — 0,03'"  eine  elastische  Innenhaut,  die  freilich  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  sehr  zart  ist  und  erst  bei  Arterien  von  0,06 — 0,08  " 


Fig.  354.  Eine  Arterie  a,  von  0,04"'  und  eine  Vene  b.  von  0,015"'  aus  dem  Me- 
senterium eines  Kindes  350mal  vergr.  mit  Essigsäure.  Die  Buchstaben  wie  Fig.  352, 
£ Media  der  Vene  aus  kernfiihrendem  Bindegewebe. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  33 
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ganz  entwickelt  erscheint.  Dagegen  lässt  sich  das  Epithel  bis  zu  Arterien 
von  0,01",  selbst  von  0,07"'  verfolgen,  wobei  freilich  zu  bemerken  ist, 
dass  seine  Zellen  zuletzt  nicht  mehr  zu  isoliren,  vielmehr  einzig  aus  den 
dichtstehenden  Kernen  von  längsovaler  Form  zu  erschliessen  sind. 

Mi tteld  i cke  Ar  teri en  über  4/5  oder  1'"  bis  zu  solchen  von  2 
und  3'"  zeigen  anfänglich  in  der  äussern  und  innern  Lage  keine  grossen 
Veränderungen,  dagegen  wird  die  Media  nicht  nur  mit  der  Zunahme  der 

Gefässe  immer  dicker  (von  0,05 — 
0,12"  ),  sondern  auch  im  Bau  verän- 
dert. Es  treten  nämlich  neben  den  im- 
mer zahlreicheren  Muskellagen,  deren 
Elemente  noch  durchaus  dieselben  sind 
wie  früher,  auch  feine  elastische 
Fasern  in  derselben  auf,  welche  zu 
weitmaschigen  Netzen  geeint,  anfangs 
für  sich  allein  mehr  regellos  durch  die 
Muskelelemente  verlaufen,  in  grösseren  Gefässen  dieser  Kategorie  dage- 
gen von  etwas  Bindegewebe  begleitet  sind  und  hie  und  da  die  Neigung 
zeigen,  in  besonderen  Schichten  mit  den  Muskellagen  zu  alterniren,  ohne 
jedoch  den  Charakter  eines  durch  die  ganze  Media  zusammenhängenden 
Netzes  aufzugeben.  So  verliert  nun  die  Media  ihren  eminent  contractilen 
Bau,  doch  ist  zuzugeben,  dass  die  Muskelfasern  auch  hier  immer  noch 
bedeutend  das  Uebergewicht  behalten.  Die  Intima  der  mittelstarken 
Arterien  hat  zwischen  der  elastischen  Innenhaut  und  dem  Epithel  nicht 
selten  noch  mehrere  Lagen,  unter  denen  die  oben  geschilderten  streifigen 
Lamellen  die  auffallendsten  sind.  Dieselben  bilden  mit  weiter  nach  aussen 
gelegenen  feinen  elastischen  Netzen,  die  in  einer  homogenen,  granulirten 
oder  fibrillären  Bindesubstanz  ihre  Lage  haben,  eine  von  0,006—0,05'" 
starke  mittlere  Schicht  in  der  Intima , deren  Elemente  ebenfalls  alle  der 
Länge  nach  verlaufen  und  sich  hierdurch  leicht  von  den  zum  Theil  ähn- 
lich aussehenden  Muskelschichten  der  Media  unterscheiden.  Die  Adven- 
tilia  endlich  beträgt  fast  in  allen  diesen  Arterien  mehr  als  die  Media 
und  steigt  von  0,05 — 0,16'"  an.  Ihre  elastischen  Fasern  werden  zugleich 
immer  stärker  und  lassen  schon  bei  Gefässen  von  1'"  eine  stärkere  An- 
häufung an  der  Grenze  gegen  die  Media  erkennen,  welche  in  allen  die- 
sen Arterien  äusserst  scharf  ist.  Ausnehmend  schön  wird  diese  elasti- 

Fig.  355.  Querschnitt  der  Art.  profunda  Jemoris  des  Menschen,  30 mal  vergr. 
a.  Intima  mit  der  elastischen  Lage  (das  Epithel  ist  nicht  sichtbar) ; b.  Media  ohne 
elastische  Lamellen  aber  mit  feinen  elastischen  Fasern  ; c.  Adventitia  mit  elastischen 
Netzen  und  Bindegewebe. 


Fig.  355. 
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sehe  Haut  der  Adv  entitia  in  den  stärksten  hierher  gehörenden  Ge- 
fässen,  wie  in  der  Carotis  externa  und  ititerna,  der  Cruralis , Brachia- 
lis , Profunda  Jemoris , Mesenterien , Coeliaca,  wo  dieselbe  0,013 — 
0,04"'  und  mehr  misst  und  zum  Theil  sehr  schön  geschichtet  ist  mit  La- 
mellen, deren  Bau  dem  der  wirklichen  elastischen  Membranen  oft  sehr 
stark  verwandt  ist.  Uebrigens  enthalten  auch  die  äusseren  Lagen  der  , 
Advenlitia  elastische  Netze,  nur  sind  deren  Elemente  etwas  feiner  und 
bilden  keine  Lamellen,  sondern  hängen  mehr  regellos  miteinander  zusam- 
men.— Die  stärksten  mitte  Idicken  Arterie  n zeigen  schon  eine 
Annäherung  an  die  grössten  Arterien,  insofern  als  in  ihrer  Media  ge- 
wisse Theile  der  elastischen  Netze  zu  etwas  stärkeren  elastischen  Lamel- 
len ausgeprägt  sind,  welche  jedoch  durch  die  ganze  Dicke  der  Media  mit- 
einander Zusammenhängen  und  auch  seltener  wirkliche  elastische  Mem- 
branen sind,  wodurch  sie  am  besten  von  den  noch  zu  beschreibenden  ela- 
stischen Platten  der  Ringfaserhaut  grosser  Arterien  sich  unterscheiden. 

In  erster  Andeutung  erscheinen  diese  Lamellen  in  den  innern  Lagen  der 
Media  der  Cruralis,  Mesenterien  si/perior,  Coeliaca,  Iliaca  externa, 
Brachialis  und  der  äussern  und  innern  Caroliden,  wogegen  sie  auffallen- 
der Weise  in  dem  Anfang  der  Tibialis  antica  und  poslica  und  in  der 
Poplitaea  durch  die  ganze  mittlere  Haut  sich  finden  und  namentlich  in  der 
letzten  Arterie,  die  auch  meist  etwas  dickere  Wände  hat  als  die  Crura- 
lis, recht  hübsch  entwickelt  sind. 

Durch  das  eben  angegebene  Verhalten  der  Media  und  sonst  wird  der 
Uebergang  der  milteidicken  zu  den  grössten  Arterien  ebenfalls  ein 
ganz  allmäliger.  Was  die  Intima  anlangt,  so  sind  die  Epithelzellen  in 


Fig.  356. 


derselben  in  der  Regel  nicht  mehr  so  exquisit  verlängert,  wie  in  den  klei- 
neren Arterien,  jedoch  immer  noch  spindelförmig  von  0,006 — 0,01"'. 

Fig.  356.  Querschnitt  der  Aorta  unterhalb  der  Mesent.  siip.  1.  Intima.  2-  Me- 
dia. a.  Epithel ; b.  gestreifte  Lamellen ; c.  elastische  Haute  der  Intima;  d.  elasti- 
sche Lamellen  der  Media;  e.  Muskeln  und  Bindegewebe  derselben.  3.  Adventitia 
mit  elastischen  Netzen.  Vom  Menschen  30 mal  vergr.  mit  Essigsäure. 
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Der  übrige  Theil  dieser  Haut  wird  mit  der  Stärke  der  Gefässe  nicht 
gerade  nolhwendig  dicker,  zeigt  jedoch  namentlich  in  der  Aorta  eine 
grosse  Geneigtheit  zu  Verdickungen,  so  dass  es  oft  schwer  wird,  die  nor- 
male Dicke  desselben  zu  bestimmen.  Bezüglich  auf  den  Bau  besteht  der- 
selbe vorzüglich  aus  Lamellen  einer  hellen,  bald  homogenen,  bald  strei- 
figen, selbst  deutlich  fibrillären  Substanz,  welche  meist  wie  Bindegewebe 
sich  ausnimmt  ( Eulenburg  erhielt  etwas  Leim  aus  der  Intima)  und 
von  feineren  und  gröberen  longitudinalen  elastischen  Netzen  durchzogen 
wird.  In  der  Begel  werden  diese  von  innen  nach  aussen  immer  dichter 
und  in  ihren  Elementen  stärker  und  schliesst  die  Innenhaut  gegen  die 
Media  entweder  mit  einer  elastischen  dichten  Netzhaut  oder  einer  wirk- 
lichen gefensterten  mehr  oder  weniger  faserigen  Membran,  welche  offen- 
bar der  elastischen  Innenhaut  der  kleinen  Arterien  entspricht.  Unmittelbar 
unter  dem  Epithel  sind  die  elastischen  Fasernetze  entweder  sehr  fein  oder 
werden  durch  eine  oder  mehrere  helle  Lagen,  die  streifigen  Lamel- 
len vertreten,  die,  wenn  sie  kernhaltig  sind,  oft  wie  aus  verschmolzenen 
Epithelzellen  zu  bestehen  scheinen,  wenn  homogen  und  kernlos  blassen 
elastischen  Membranen  sich  annähern.  — In  der  Ringfaserhaut  er- 
scheinen als  neues  Element  in  den  stärksten  Arterien  besondere  elasti- 
sche Membranen  oder  Platten,  die,  abgesehen  von  ihrem  queren 
Faserverlauf,  der  elastischen  Innenhaut  namentlich  kleinerer  Arterien  in 
allem  Wesentlichen  gleich  gebildet  sind  und  bald  als  die  dichtesten  Netze 
starker  elastischer  Fasern,  bald  als  wirkliche  gefensterte  Häute  mit  mehr 
zuriickslehender  Faserung  erscheinen.  Diese  0,001 — 0,0012"'  dicken 
Membranen,  deren  Zahl  bis  auf  50  und  60  ansteigen  kann,  wechseln  re- 
gelmässig in  Entfernungen  von  0,003  — 0,008'"  mit  queren  Schichten 
glatter  Muskeln,  die  von  Bindegewebe  und  Netzen  mittelfeiner  elastischer 
Fasern  durchzogen  sind,  ab,  sind  jedoch  durchaus  nicht  als  regelmässig 
ineinandergeschachtelte,  von  einander  isolirte  und  in  ihren  Zwischenräu- 
men von  Muskeln  ausgefüllte  Röhren  zu  denken,  sondern  stehen  einmal 
bald  häufiger,  bald  spärlicher  untereinander  und  mit  dem  feineren  die 
Muskeln  durchziehenden  elastischen  Netz  in  Verbindung,  und  sind  zwei- 
tens nicht  selten  stellenweise  unterbrochen  oder  von  gewöhnlichen  elasti- 
schen Netzen  vertreten.  Am  schönsten  und  regelmässigsten  erscheinen 
die  Platten  in  der  Aorta  abdominalis,  dem  Truncus  anonymus,  der  Ca- 
rotis communis  und  den  kleinsten  hierhergehörigen  Arterien,  doch  wech- 
seln diese  Verhältnisse  bei  verschiedenen  Individuen  sehr,  so  dass  man, 
ohne  im  Besitz  sehr  ausgedehnter  Untersuchungen  zu  sein,  kaum  etwas 
allgemein  gültiges  aufstellen  kann.  — Was  die  Media  sonst  noch  aus- 
zeichnet, ist  die  geringe  Entwicklung  ihrer  Muskulatur.  Contractile 
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Fig.  357. 


Faserzellen  sind  zwar  auch  in  den  grössten 
Arterien  durch  alle  Schichten  der  Media  zu 
finden,  allein  dieselben  machen  einmal,  ver- 
glichen mit  den  übrigen  Elementen  dersel- 
ben, den  elastischen  Platten,  dem  Bindege- 
webe und  den  feineren  elastischen  Netzen, 
nur  einen  unbedeutenden  Theil  dieser  Haut 
aus  (y3  — y4)  und  sind  zweitens  auch  in  ih- 
ren Elementen  so  unentwickelt,  dass  es. sehr 
zweifelhaft  erscheint,  ob  dieselben  ein  irgend 
nennenswerthes  Zusammenziehungsvermögen  besitzen.  Man  findet  näm- 
lich'in  der  Aorta  und  dem  Stamme  der  Art.  pulmonalis  die  Faserzellen 
in  den  innern  Schichten  der  Media  oft  nicht  länger  als  0,01"'  und  dabei 
0,004 — 0,006'"  breit  und  ganz  platt,  so  dass  sie  gewissen  Epilhelium- 
zellen  nicht  unähnlich  sehen,  zugleich  unregelmässig  von  Gestalt,  recht- 
eckig, Spindel-  oder  keulenförmig,  jedoch  mit  den  bekannten  stabförmigen 
Kernen.  In  den  äusseren  Schichten  werden  die  Faserzellen  schmäler  und 
länger,  bis  0,02"'  und  zugleich  den  exquisiten  muskulösen  Faserzellen 
anderer  Organe  ähnlicher,  doch  behalten  dieselben  in  ihrem  Ansehen 
etwas  Starres  und  Eigentümliches.  In  den  Carotides , Subclaviae , Axil- 
lares, lliacae  sind  die  contraclilen  Elemente  schon  entwickelter,  daher 
auch  die  Media  dieser  Arterien  nicht  die  reingelbe  Farbe  derjenigen  der 
grössten  Arterien  hat,  sondern  schon  mehr  ins  Rölhliche  spielt..  — Die 
Adventiti a der  grossen  Arterien  ist  relativ  und  absolut  schwächer  als 
die  der  kleineren  und  beträgt  von  0,04 — 0,02'".  Ihr  Bau  ist  im  Ganzen 
genommen  derselbe  wie  früher,  doch  ist  ihre’ elastische  innere  Lage  viel 
weniger  entwickelt  und  wegen  der  dicken  elastischen  Elemente  in  der 
Media  auch  sehr  wenig  von  dieser  abgegrenzt. 


Der  Bau  der  Arterien  ist  in  den  Einzelheiten  äusserst  veränderlich, 
daher  man  auch  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  mannigfache 
Abweichungen  trifft.  Ich  habe  schon  vor  Jahren  eine  grosse  Zahl  von  Ge- 
fässen  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen  und  nach  den  Resultaten 
derselben  und  nach  neuern  noch  umfassenderen  Studien  die  hier  mitgetheil- 
ten  möglichst  allgemein  gehaltenen  Beschreibungen  entworfen,  von  denen 
ich  hoffe,  dass  sie  sich  als  ziemlich  maassgebend  erweisen  werden. 

Die  Flaut,  die  ich  elastische  Innen  haut  nannte,  ist  Henle's 
Längsfaserhaut  der  Intima  (vergl.  A.  Anat.  Tab.  III.  Fig.  10),  nur  hat 
Heule  die  in  vielen  Gefässen  in  dieser  Haut  vorkommenden  Löcher, 
welche  diese'be  zu  einer  gefensterten  Haut  machen,  nicht  beobachtet.  Die 


Fig.  357.  Muskulöse  Faserzellen  aus  den  innersten  Lagen  der  Arteria  axillaris 
des  Menschen,  350 mal  vergr.  a.  ohne,  b.  mit  Essigsäure.  «.  Kern  der  Fasern. 
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gefensterte  Membran  He  nie'  s dagegen  ist  nicht  mit  meiner  elastischen 
Haut  der  Intima  identisch,  indem  H en  le' s Beschreibung  und  Abbildung 
lehrt,  dass  seine  gefensterte  Membran  offenbar  der  Media  angehört.  Nur 
die  Formen  der  gestreiften  oder  gefensterten  Haut  Henle’s , die,  wie  er 
angibt,  in  mehrfachen  Schichten  sich  finden,  gehören  wirklich  der  Intima 
an,  und  entsprechen  den  oben  beschriebenen  elastischen  Netzhäuten  nach 
innen  von  der  eigentlichen  elastischen  Innenhaut,  wie  sie  bei  dickerer  In- 
tima ohne  Ausnahme  sich  finden. 

Auch  di e Intima  gewisser  Arterien  enthält  glatte  Muskeln,  wie 
ich  bei  der  Axillaris  und  Po/j/itaea  des  Menschen  fand  und  neulich  auch 
Rem  a k namentlich  für  die  Eingeweidearterien  der  Säugelhiere  nachwies, 
in  denen  diese  Muskeln  in  den  Gegenden  der  Abgangsstellen  von  Aesten 
und  Theilungen  sich  finden.  Sehr  häufig  ist  heim  Menschen  in  grossen  Ar- 
terien diese  Haut  verdickt,  wobei  namentlich  eine  ungemeine  Zunahme  der 
streifigen  Lamellen  sich  ergibt.  — In  der  Media  fehlt  die  Muskulatur  in 
keinem  Arterienbezirke  ganz  und  zog  He  nie  früher  nicht  ganz  mit  Hecht 
die  Arterien  der  Retina  hierher,  wo  dieselbe  noch  an  Aesten  von  0,03 
vorkömmt  und  erst  an  solchen  unter  0,02  fehlt. 

Ueber  die  Dicke  der  Häute  verschiedener  Arterien  mögen  folgende 
Zahlen  Aufschluss  geben,  die  ich  durch  Messungen  an  in  Wasser  aufge- 
weichten Schnitten  getrockneter  menschlicher  Gefässe  erhielt. 


Intima 

Media 

Adven  titia 

Fingerarterien  von  y5  

0,002'" 

0,016'" 

0,016" 

Digitalis  dig.  med 

0,008"' 

0,030"' 

0,040" 

communis  I 

0,016"' 

0,050" 

0,060" 

Radialis  über  d.  Carpus 

0,004"' 

0,040" 

0,060" 

Anfang 

0,004” 

0,060" 

0,075"' 

Brachia/is  Ende 

0,01  " 

0,10"' 

0,11" 

Mitte 

0,01" 

0,07" 

0,12" 

Carotis  externa  2"  über  d.  Theilung 

0,01  " 

0,05" 

0,08" 

interna  ebenso  

0,01" 

0,06"' 

0,08"' 

Coeliaca 

0,03" 

0,07'" 

0,12"' 

Mesenterica  Sup 

0,03" 

0,08'" 

0,13” 

Tibialis  postica 

0,04"' 

0,08'" 

0,10" 

antica 

0,05" 

0,08" 

0,08'" 

Poplitaea 

0,02" 

0,16"' 

0,16"' 

Profunda  femoris 

0,01"' 

0,10 

0,10" 

Cruralis  Mitte 

0,016 

0,10 

0,15" 

Oben 

0,03" 

0,12" 

0,14'" 

I/iaca  externa 

0,04" 

0,12'" 

0,10" 

communis 

0,07'" 

0,15" 

0,12" 

Carotis  comm.  Oben 

0,02" 

0,18" 

0,05" 

Anfang 

0,02" 

0,17" 

0,05"' 

Subclavia 

0,05" 

0,23" 

0,04" 

Aorta  abdom 

0,04" 

0,3" 

0,12" 

Von  diesen  Arterien  hatten  nur  die  5 letzten  elastische  Platten  in  der 
Media.  Andere  Zahlenangaben  über  die  Dicke  der  Häute  der  Arterien  fin- 


Venen. 
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den  sich  bei  Do/iders  und  Jansen , aus  denen  ich  nur  die  Angaben  über 
die  elastischen  Platten  hervorbeben  will.  Es  finden  sieb  von  denselben  in  der 
Aorta  im  Herzbeutel  . . 65 

Anonyma 20 

Carotis  comm 23 

Carotis  int 9 unvollkommene. 

Subclavia 15 

Axillaris 13 

1/iaca  comm 13  sehr  unvollkommene. 

Die  Arterien  der  Thiere  sind  nicht  überall  vollkommen  nach  dem 
menschlichen  Typus  gebaut  und  zeigen  namentlich  die  grossen  Arterien 
unserer  Haussäugethiere  einige  nicht  unerhebliche  Abweichungen.  In  den 
äussern  Lagen  der  Aorta  des  Schafes  und  der  Kuh  kommen,  wie  ich  fand 
( Zeitschr . f.  w.  Zool.  Bd.  I.),  die  Muskeln  nicht  an  allen  Stellen  vor, 
sondern  nur  in  isolirten,  wellenförmig  verlaufenden  gelbröthlicben  queren 
Bändern,  die  aus  längeren,  dunkleren,  ziemlich  leicht  zu  isolirenden  Faser- 
zellen mit  sehr  schönen  langen  und  schmalen  Kernen  bestehen  und  mit 
Bindegewebe,  das  feine  elastische  Fasern  führt,  gemengt  sind.  Zwischen 
diesen  muskulösen  Querbändern  finden  sich  andere  weissgelbe,  die  gefen- 
sterte Häute  und  Bindegewebe  mit  elastischen  Netzhäuten,  allem  Anschein 
nach  aber  keine  Muskeln  enthalten.  Dasselbe  findet  sich  in  der  Aorta  des 
Pferdes,  nicht  aber  in  der  Pu/mona/is,  nur  dass  in  den  muskulösen  Bän- 
dern die  Faserung  grösstentheils  longitudinal  ist.  Die  Adventitia  dieser 
grossen  Arterien  ist  äusserst  dünn  und  könnte  man  mit  Rernak  daran  den- 
ken, die  genannten  Lagen  zu  ihr  zu  zählen,  wenn  sie  nicht  aufs  innigste 
mit  der  Media  zusammenhingen.  Die  Adventitia  der  grösseren  und  klei- 
neren Arterien  der  Gehirnsubstanz  und  der  Retina  ist  eine  dünne,  aber  re- 
sistente, ganz  structurlose  Haut  ohne  Kerne,  die  bei  Zerreissungen  der  in- 
nern  Lagen  (bei  Apoplexien)  oft  bauchig  abgehoben  wird,  was  zur  Ent- 
stehung der  von  mir  beschriebenen  sogenannten  Aneurysmata  spuria 
Veranlassung  gibt. 


§.  247. 

Venen.  Auch  die  Venen  lassen  sich  in  drei  Gruppen,  kleine, 
mittelstarke  und  starke  eintheilen,  die  jedoch  nicht  ganz  so  scharf 
von  einander  sich  abgrenzen  lassen,  wie  dies  bei  den  Arterien  der  Fall 
war.  Die  Venen  sind  ohne  Ausnahme  dünnwandiger  als  die  Arterien, 
was  ebenso  sehr  von  einer  geringeren  Entfaltung  von  contraclilen  Ele- 
menten, als  von  einer  spärlicheren  Entwicklung  der  elastischen  Theile 
abhängt,  daher  auch  die  Venenwände  schlaffer  und  minder  contractil  sind. 
Die  Intima  ist  bei  grossen  Venen  häufig  nicht  stärker  als  bei  mittelstar- 
ken«, wenigei  entwickelt  als  bei  den  Arterien,  sonst  im  Wesentlichen 
gleich  gebaut.  Die  niemals  gelbe,  meist  grauröthliche  Media  enthält  viel 
mehr  Bindegewebe,  weniger  elastische  Fasern  und  Muskeln  und  zeigt. 
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was  ein  Hauptunterschied  ist,  immer  neben  den  transversalen  auch  lon- 
gitudinale Schichten.  Dieselbe  ist  im  allgemeinen  schwach,  jedoch  bei 
mittelstarken  Venen  absolut  stärker  als  bei  grösseren  und  auch  in  der 
Muskulatur  am  kräftigsten  entwickelt.  Die  A dv  entitia  endlich  ist  in 
der  Regel  die  stärkste  Lage  und  zwar  nimmt  ihre  relative  und  absolute 
Stärke  mit  derjenigen  der  Gefässe  meist  zu.  In  der  Zusammensetzung 
schliesst  sie  derjenigen  der  Arterien  ganz  sich  an,  nur  dass  in  vielen  Ve- 
nen, besonders  der  Unterleibshöhle,  zumTheil  sehr  entwickelte  longitudi- 
nale Muskeln  in  ihr  erscheinen,  welche  der  ganzen  Venenwand  ein  eigen- 
thümliches  Gepräge  geben. 

Die  kleinsten  Venen  (Fig.  354  b)  bestehen  sozusagen  nur  aus 
einem  kernhaltigen,  undeutlich  faserigen  oder  homogenen  Bindegewebe 
und  einem  Epithel.  Letzteres  ist  in  seinen  Elementen  länglichrund  oder 
rund  mit  ovalen  oder  selbst  rundlichen  Kernen,  während  ersteres  eine  re- 
lativ starke  Adventitia  und  ausserdem  noch  eine  dünnere,  die  Media  ver- 
tretende Lage  (Fig.  354  f),  beide  mit  longitudinaler  Faserrichtung  bildet. 
Unter  0,01'"  verlieren  die  Venen  allmälig  das  äussere  Bindegewebe  und 
das  Epithel  und  geht  dem  Anscheine  nach. die  mittlere  Lage  derselben  in 
die  structurlose  Haut  der  Capillaren  über.  Eine  Muskelhaut  und  über- 
haupt eine  Lage  von  ringförmigen  Fasern  tritt  erst  bei  Venen  über  0,02"A 
auf  und  zwar  in  Gestalt  von  anfänglich  weit  auseinanderstehenden  quer- 
ovalen Zellen,  mit  kurzen  ovalen,  zum  Theil  selbst  fast  rundlichen  que- 
ren Kernen.  Nach  und  nach  werden  diese  Zellen  länger  und  zahlreicher 
und  bilden  endlich  anGefässen  von  0,06 — 0,08'"  eine  continuirliche  Lage 
(Fig.  352  b),  welche  jedoch  immer  unentwickelter  ist,  als  die  der  ent- 
sprechenden Arterien.  So  bleibt  der  Bau  der  Venen  bis  zu  0,1'",  dann 
aber  treten  allmälig  elastische,  anfangs  feine  Netze  nach  aussen  vom  Epi- 
thel, in  der  Musculosa  und  Adventitia  auf,  während  zugleich  die  Mus- 
kellagen sich  vermehren  und  auch  selbst  Bindegewebe  und  feine  elastische 
Fasern  zwischen  ihre  Elemente  aufnehmen. 

Venen  von  mittlerem  Durchmesser  von  1 — 3 — 4"',  wie 
die  Hautvenen  und  die  tieferen  Extremitätenvenen  bis  zur  Brachialis 
und  Pop/itaea,  die  Eingeweide-  und  Kopfvenen  mit  Ausnahme  der  Haupt- 
stämme, zeichnen  sich  durch  die  namentlich  bei  den  Venen  der  untern 
Extremität  nicht  unbedeutende  Entwicklung  ihrer  Ringfaserhaut  aus,  die 
wie. bei  den  Arterien  gelbröthlich  von  Farbe  und  querstreifig  ist,  jedoch, 
auch  wo  dieselbe  die  grösste  Mächtigkeit  besitzt,  bei  weitem  derjenigen 
der  entsprechenden  arteriellen  Gefässe  nicht  gleichkommt  und  die  Dicke 
von  0,06—0,07"'  nicht  überschreitet.  Dieselbe  besteht  auch  zum  Unter- 
schiede von  den  Arterien  nicht  allein  aus  queren,  sondern  auch  aus 
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longitudinalen  Lagen.  Erstere  wer- 
den von  gewöhnlichem  wellenförmigem 
Bindegewebe  mit  feinen,  lockigen, 
mehr  isolirten  elastischen  Fasern 
(sogenannten  Kernfasern)  und  einer  gros- 
sen Menge  von  glatten  Muskeln  dar- 
gestellt, deren  spindelförmige  Elemente 
hei  einer  Länge  von  0,02  — 0,04"'  und 
einer  Breite  von  0,004 — 0,007'"  die  ge- 
wöhnlichen Charaktere  der  conlractilen 
Faserzellen  darbieten,  während  dieLängs- 
schichlen  aus  ächten  stärkeren  und  ganz 
starken  netzförmig  vereinigten  elasti- 
schen Fasern  bestehen.  Die  Lagerungs- 
weise dieser  Gewebe  zu  einander  betref- 
fend, so  folgt  in  gewissen  Venen  ( Poph - 
taea,  Profunda  Jemoris,  Saphena  rnajor 
et  minor ) auf  die  Intima  eine  0,01  — 
0,04'"  starke,  einzig  und  allein  aus  Bin- 
degewebe und  feineren  elastischen  Netzen 
gebildete  Lage  mit  longitudinaler  Fase- 
rung, die  Längsschicht  der  Media , 
während  in  den  andern  Venen  die  musku- 
lösen Elemente  auch  in  die  innersten  La- 
gen sich  erstrecken.  In  diesem  Falle  fin- 
det sich  unmittelbar  nach  aussen  von  der 
Innenhaut,  eine  Querlage  von  Muskeln  mit  Bindegewebe  und  elastischen 
Fäserchen,  welche  drei  Gewebe  in  diesen  Venen  immer  einander  beglei- 
ten und  dann  folgen,  regelmässig  miteinander  abwechselnd,  longitudinale 
elastische  Netzhäute  immer  in  einfacher  Lage  und  Quermuskeln  mit  Bin- 
degewebe, so  dass  die  Media  dieser  Venen  ein  geschichtetes  Ansehen  er- 
hält, das  in  etwas  an  dasjenige  der  stärksten  Arterien  erinnert.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  elastischen  Netzhäute,  wenn  auch  häufig 
sehr  dicht  verflochten , doch  nie  zu  homogenen  elastischen  Membranen 
werden , ferner  hie  und  da  unterbrochen  sind  und , wie  Längsschnitte 

Fig.  358.  Querschnitt  der  Vena  sa/i/iena  magna  am  Malleolus,  30  mal  vergr. 

a.  Gestreifte  Lamellen  und  Epithel  der  Intima;  b.  elastische  Haut  derselben;  c.  lon- 
gitudinale innere  Bindegewehslage  der  Media,  mit  elastischen  Fasern;  d.  quere  Mus- 
keln und  e.  longitudinale  elastische  Netze  schichtenweise  gelagert;  f.  Adventilia. 

Fig.  359.  Muskulöse  Faserzellen  aus  der  Vena  renalis  des  Menschen  ; a.  ohne, 

b.  mit  Essigsäure ; a.  Kern  der  letzteren,  350  mal  vergr. 
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deutlich  lehren,  ohne  Ausnahme  durch  die  ganze  Media  miteinander  Zu- 
sammenhängen. Die  Zahl  dieser  elastischen  Lamellen  schwankt  zwischen 
5 — 10  und  ihre  Zwischenräume  betragen  von  0,004  — 0,01"'.  — Die 
Intima  der  mittelstarken  Venen  beträgt  von  0,01 — 0,04'"  und  besteht, 
wo  sie  dünner  ist,  nur  aus  einem  Epithel  mit  kürzeren,  jedoch  längli- 
chen Zellen,  einer  streifigen  kernhaltigen  Lamelle  und  einer 
elastischen  Längs  haut,  die  der  elastischen  Innenhaut  der  Arterien 
entspricht,  aber  kaum  jemals  als  eine  wirklich  homogene  gefensterte  Mem- 
bran , sondern  meist  als  ein  äusserst  dichtes  flächenartig  ausgebreitetes 
Netz  feinerer  und  gröberer  elastischer  Fäserchen  erscheint.  Wo  die  In- 
tima dicker  ist,  mehren  sich  die  streifigen  Lamellen  und  treten  vor  allem 
noch  einige  oder  selbst  mehrere  Netze  elastischer  feiner  Fasern  nach  in- 
nen von  der  erwähnten,  die  Intima  abschliessenden  elastischen  Haut  auf. 
Auch  glatte  Muskeln  sah  ich  in  den  Venen  des  Uterus  gravidus  in  der 
Intima,  ebenso  in  der  Saphena  major  und  Poplitaea,  was  Remak  für 
die  Eingeweidevenen  gewisser  Säugethiere  bestätigt.  — Die  Adv  enti- 
tia  dieser  Venen  ist  fast  ohne  Ausnahme  dicker  als  die  Media,  häufig 
noch  einmal  so  dick,  seltener  von  gleicher  Stärke.  Tn  der  Regel  enthält 
dieselbe  nur  longitudinale , vielfach  untereinander  verbundene  oft  sehr 
schöne  starkfaserige  elastische  Netzhäute  und  gewöhnliches  Bindegewebe, 
doch  kommen  im  Bezirk  derjenigen  Eingeweidevenen,  deren  Stämme  in 
der  Adventitia  Längsmuskeln  besitzen,  solche  auf  eine  gewisse  Strecke 
auch  in  den  Aesten  vor  (siehe  das  folgende). 

Die  stärksten  Venen  unterscheiden  sich  von  denen  von  mittle- 
rem Durchmesser  namentlich  durch  die  geringe  Entwicklung  der  Media 
und  namentlich  der  Muskulatur  derselben,  was  freilich  häufig  durch  das 
Auftreten  contractiler  Elemente  in  der  Adventitia  ausgeglichen  wird.  Die 
Intima  beträgt  in  der  Regel  0,01'"  und  verhält  sich  dann  wie  bei  den 
mittleren  Venen.  Seltener  steigt  sie  wie  in  der  Cava  inferior  hie  und  da, 
in  den  Stämmen  der  Hepatica,  in  den  Aiionymae  bis  zu  0,02  und  0,03'", 
welche  Dickenzunahme  auf  Rechnung  gestreifter  Lamellen  mit  Kernen 
und  feiner  elastischer  Längsnetze,  nirgends  auf  die  von  Muskeln  kommt. 
Die  Media  beträgt  durchschnittlich  0,02- — 0,04"',  kann  jedoch  aus- 
nahmsweise wie  im  Anfänge  des  Pfortaderstammes,  im  obersten  Theile 
des  Bauchtheiles  der  Cava  inferior,  an  den  Einmündungsstellen  der  Le- 
bervenen 0,05 — 0,12'"  messen,  oder  wie  im  grössten  Theile  der  Cava 
an  der  Leber  und  im  weiteren  Verlauf  der  grössten  Lebervenen  ganz 
feh  len.  Ihr  Bau  ist  im  Wesentlichen  derselbe  wie  früher,  nur  hängen 
die  longitudinalen  elastischen  Netze  vielfach  zusammen  und  sind  weniger 
deutlich  oder  gar  nicht  in  Lamellen  angeordnet,  ferner  sind  die  Quermus- 
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kein  spärlich  und  undeutlich,  selbst  da,  wo  die  Media  die  angegebene  be- 
deutende Dicke  besitzt,  und  reichlicher  mit  queren  Bindegewebsbiindeln 
gemengt.  Am  entwickeltsten  sah  ich  die  Muskeln  in  der  Lienalis  und 
V.  portae , ganz  zu  fehlen  schienen  sie  mir  im  Bauchtheil  der  V ena  cava 
unterhalb  der  Leber  an  gewissen  Stellen,  in  der  Subclavia  und  den  End- 
stücken der  Cava  superior  und  inferior.  — Die  Adventitia  der 
grössten  Venen  übertrifft  ohne  Ausnahme  die  Media  oft  um  das  Doppelte 
und  mehr  bis  um  das  5fache,  und  zeigt  im  Bau  die  bedeutende  Abwei- 
chung, dass  sie  wenigstens  bei  gewissen  Venen,  wie  Rernak  richtig  an- 
gibt, eine  bedeutende  Menge  von  Längs mus kein  enthält.  Am  schön- 
sten sind  dieselben,  wie  schon  Bernard  wusste  {Gas.  med.  de  Paris 
1849.  17.  331),  im  Lebertheil  der  Cava  inferior,  wo  sie  mit  0,01  — 
0,04'"  starken  Bündeln  ein  die  innere  Hälfte  oder  zwei  Drittheile  der 

Fig.  360. 
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äussern  Haut  durchziehendes  Netzwerk  bilden,  das,  wo  die  Media  fehlt, 
direct  an  die  Intima  anstösst  und  bis  0,22"'  Mächtigkeit  erlangen  kann. 
Ausserdem  fand  ich,  •wieRemak,  diese  contractilen  Längsbündel,  die 
nie  Bindegewebe,  wohl  aber  elastische  Fasern  in  gewisser  Zahl  enthal- 
ten, noch  sehr  entwickelt  in  den  Stämmen  der  Lebervenen,  im  Stamm 
der  V e?ia  portae , im  übrigen  Theil  der  Cava  inferior  und  verfolgte  die- 
selben bis  zur  Lienalis , Mesenlerica  superior , I/iaca  externa  und  Re- 
nalis.  Auch  die  Vetia  azygos  zeigte  einige  derselben,  dagegen  fehlten 
sie  durchaus  in  den  oberen  Venen.  Nur  in  der  Renalis  und  V.  portae 
erstreckten  sich  diese  Muskeln  durch  die  ganze  Dicke  der  Adventitia, 
während  in  den  andern  genannten  Venen  ein  grösserer  oder  kleinerer 
äusserer  Theil  derselben  frei  blieb  und  wie  gewöhnlich  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  und  elastischen  starkfaserigen  Netzen  bestand.  Hierdurch 
erschien  dann  die  muskulöse  Lage  der  Adventitia  wie  eine  besondere 

Fig.  360.  Längsschnitt  der  untern  Hohlvene  an  der  Leber  30  mal  vergr.  a.  In- 
timab.  Media  ohne  Muskeln,  nur  Bindegewebe  und  elastische  Fasern  haltend;  c.  in- 
nere Schicht  der  Adventitia ; ct.  longitudinale  Muskeln  derselben ; ß.  queres  Bindege- 
webe derselben  Lage;  d.  äusserer  Theil  der  Adventitia  ohne  Muskeln. 
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Gefässhaut  und  wurde  zur  Verwechslung  derselben  mit  der  unentwickel- 
ten oder,  wie  angegeben  wurde,  selbst  fehlenden  Media  Veranlassung 
gegeben,  welche  jedoch  durch  Verfolgung  der  Verhältnisse  von  den  klei- 
neren Venen  an  leicht  vermieden  werden  konnte.  Die  Muskellage  der 
Adventitia  enthält  ausser  den  contractilen  Fasern,  die  bei  einer  Länge 
von  0,02 — 0,04'"  die  gewöhnlichen  Charaktere  darbieten,  und  vielen  ela- 
stischen Längsnetzen  immer  eine  gewisse  Menge  von  Bindegewebe, 
das,  wie  es  scheint,  ohne  Ausnahme  quer  verläuft,  so  dass  mithin  die 
transversalen  Elemente  auch  in  diesen  grossen  Venen,  wenn  auch  nicht 
gerade  vorzüglich  durch  Muskeln,  doch  vertreten  sind.  Alle  grossen 
Venen,  die  in  das  Herz  einmünden,  besitzen  auf  eine  kurze  Strecke  eine 
äussere  ringförmige  Lage  derselben  Muskeln,  die  auch  im  Herzen  sich 
finden,  ebenfalls  mit  Anastomosen  der  Primitivbündel.  Dieselben  sollen 
nach  Räus  chel  im  Bereich  der  oberen  Hohlvene  bis  zur  Subclavia  sich 
erstrecken  und  auch  an  den  Hauptzweigen  der  Venae  •pulmonales  noch 
zu  finden  sein  und  zwar  nach  Sehr  an  t im  erstem  Falle  mehr  im  Innern 
der  Gefässwand  und  longitudinal. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  noch  Venen,  in  denen  die 
Muskulatur  übermässig  entwickelt  ist  und  Venen,  in  denen 
eine  solche  gänzlich  fehlt.  Zu  den  erstem  gehören  die  Venen  des 
schwängern  Uterus,  in  denen  neben  der  Media  auch  die  Intima  und  Ad- 
ventilia, und  zwar  die  letztem  längsfaserige  Muskellagen  darbieten,  de- 
ren Elemente  im  5.  und  6.  Monate  dieselbe  colossale  Entwicklung  zeigen, 
wie  die  des  Uterus  selbst.  Der  Muskulatur  entbehren  1)  die  Venen 
des  m ü 1 1 e rli  chen  Th  ei  1 es  der  Placenta,  in  deren  Wandungen 
ausserhalb  des  Epithels  grosse  Zellen  und  Fasern,  die  ich  für  unentwickel- 
tes Bindegewebe  halte,  Vorkommen.  2)  Die  meisten  Venen  der 
Gehirnsubstanz  und  Pia  mater.  Dieselben  bestehen  aus  einem 
rundlichen  Epithel  in  einfacher  Lage,  einer  dünnen  longitudinalen  Binde- 
gewebsschicht  mit  einzelnen  Längskernen  als  Vertreterin  der  Media  und 
einer  bei  den  kleineren  Gelassen  mehr  homogenen  , bei  den  grösseren 
fibrillären  und  kernhaltigen  Adventilia.  Nur  selten  zeigt  sich  bei  den 
grössten  dieser  Venen  eine  schwache  Andeutung  von  Muskeln  in  der  Me- 
dia, so  wie  die  Fig.  352  es  darstellt.  3)  Die  Blutleiter  der  Dura  ma- 
ter und  die  Br  es  c h et' sch  e n Knoch  enven  e n , die  nach  aussen  von 
einem  Pflasterepithel  eine  Lage  von  Bindegewebe  zum  Theil  mit  feinen 
elastischen  Fasern  besitzen,  welches  continuirlich  in  dasjenige  der  harten 
Hirnhaut  und  des  innern  Periostes  übergeht.  4)  Die  Venen  räume  der 
Corpora  cavernosa  (siehe  oben)  und  der  Milz  gewisser  Säuger 
(siehe  §.  187).  5)  Die  Venen  der  Retina.  — Die  Venen  klappen 
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bestehen  in  ihrer  Hauptmasse  aus  deutlichem  Bindegewebe,  das  dem  freien 
Rande  derselben  parallel  verläuft,  und  viele  längliche  Kerne  und  auch 
isolirte  wellenförmige,  meist  freie,  zum  Theil  stärkere  elastische  Fasern 
enthält.  An  der  Oberfläche  findet  sich  entweder  nur  ein  Epithelium  mit 
kurzen  Zellen  oder  darunter;  noch  ein  sehr  feines  elastisches  Netz  mit 
vorwiegender  Längsrichtung.  Demnach  können  die  Klappen  als  Fort- 
setzungen der  Media  und  Intima  angesehen  werden,  obschon  Muskelfa- 
sern nach  dem,  was  ich  sah  ( Waklgren  will  solche  in  grösseren  Klap- 
pen gefunden  haben),  in  ihnen  fehlen. 

Ich  füge  hier  ebenfalls  noch  einige  Zahlen  über  die  Durchmesser  der 
Venen  bei : 


Saphena  min . am  T endo  Achill. 
Saphena  major  am  Malleolus 
Dieselbe  ganz  oben  . ...  . 

CruraHs  unten 

Poplitaea 

Mediana-Basilica 

Brachialis 

Benalis 

Lienalis 

F.  portae 

Hepatica  grösster  Stamm  . . 
Cava  inferior  unterh.  d. Leber 
Eadem  an  der  Leber  .... 
Eadem  dicht  am  Diaphragma 

Eadem  im  Thorax 

Azygos 

Iliaca  externa 

communis 

Axillaris 

Subclavia 


Intima 

Media 

Adventitia 

0,025"' 

0,05" 

0,05"' 

0,02"' 

0,06" 

0,06'" 

0,01'" 

0,025"' 

0,03"' 

0,014'" 

0,04'" 

0,04'" 

0,03" 

0,06"' 

0,06"' 

0,01'" 

0,05'" 

0,07'" 

0,01" 

0,044'" 

0,06" 

0,008'" 

0,02"' 

0,10"' 

0,007'" 

0,024'" 

0,07" 

0,013'" 

0,07'" 

0,14'" 

0,02" 

fehlt 

0,14"' 

0,01'" 

0,03"' 

0,12"  , 

0,01'" 

fehlt 

0,41'" 

0,01"' 

0,12'" 

0,28—0,30' 

0,016"' 

0,025'" 

0,08" 

0,008'" 

0,02'" 

0,07"' 

0,01'" 

0,03" 

0,06" 

0,012'" 

0,04"' 

0,06" 

0,01  " 

0,05" 

0,08"' 

0,01" 

0,05'" 

0,09" 

Andere  Grössenbestimmungen  finden  sich  bei  IV ahlgren  (1.  c.). 


Die  Venen  sind  in  ihrem  Bau  verwickelter  als  die  Arterien,  weil  die 
Elemente  derselben  oft  abwechselnd  in  kleinen  Lagen  einen  verschiedenen 
Verlauf  nehmen  und  daher  die  drei  Gefässhäute  nicht  immer  scharf  von  ein- 
ander sich  abgrenzen,  doch  findet  man  sich  auch  bei  ihnen  leicht  zurecht, 
wenn  man  mittelstarke  Venen,  namentlich  die  der  Haut,  die  im  Bau  den 
Arterien  noch  am  meisten  gleichen,  zum  Ausgangspunkte  nimmt.  Das  Epi- 
thel der  Venen  ist  meist  bedeutend  kürzer  als  das  der  Arterien  und  deut- 
licher, doch  kann  dasselbe  die  gleiche  Länge  (bis  zu  0,025  ) annehmen 
wie  dort  und  exquisit  spindelförmig  werden.  Die  auf  pg.  257  dieses  Ban- 
des beschriebenen  länglichen  Zellen  aus  der  Milz  muss  ich  nach  neuern 
Beobachtungen  (siehe  IVürzb.  Verhandl.  Bd.  IV)  nun  doch  für  Epithel 
und  zwar  der  Milzvenen  nehmen , indem  ich  dieselben  in  einer  frischen 
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Milzpulpe  gänzlich  vermisste  und  erst  dann  in  ungeheurer  Menge  und  manche 
gewöhnlichen  spindelförmigen  Epithelzellen  sehr  ähnlich,  auftreten  sah,  als 
die  Milz  sich  zersetzte.  — Die  blassen  streifigen  Lamellen  der  Intima  sind 
in  den  Venen  nie  so  ausgehildet  wie  in  den  Arterien  und  wie  es  scheint 
noch  am  stärksten  in  den  häufig  einem  vermehrten  Drucke  ausgesetzten 
Wänden  der  Hautvenen,  während  sie  in  manchen  Venen,  wie  namentlich 
denen  des  Gehirns  und  seiner  Häute  so  wie  der  Knochen  gänzlich  fehlen. 
Die  Venenklappen  müssen  wohl  auch  als  Fortsetzung  der  Media  angesehen 
werden,  da  sie  auch  deutliches  Bindegewebe  enthalten,  welches  der  Intima 
gewöhnlich  fehlt,  auch  Muskeln  enthalten  sollen,  welche  letztem  R em  ak 
für  die  Klappen  im  Zwerchfelltheil  der  untern  Hohlvene  des  Ochsen  und 
Schafes  bestätigt.  Die  e las tis  c h e I n n e n h au  t der  Venen  bildet  wohl 
ebensowenig  wie  die  elastischen  Netze  der  Media  jemals  eine 
wahre  elastische  Membran,  mit  oder  ohne  Löcher,  wie  in  den  Arterien, 
doch  kommen  allerdings  häufig  so  dichte  elastische  Netze  vor,  dass  man  sie 
füglich  elastische  Membranen  nennen  kann.  Die  Muskellage  der  Media 
ist,  wie  Remak  mit  Recht  angiht,  heim  Menschen  stärker  in  den  aufstei- 
genden als  in  den  absteigenden  Venen,  was  sowohl  für  mittlere  Stämme  der 
Muskel-  und  Hautvenen,  als  für  die  beiden  Cavae  gilt.  — Zu  den  Venen, 
welchen  die  glatte  Muskelhaut  fehlt,  sind  nach  Remak  auch  die  Stämme 
der  Lungenvenen  zu  zählen. 

Eine  interessante  Erscheinung  ist  die  auffallende  Entwicklung  der 
Muskulatur  in  gewissen  Unterleihsvenen,  vor  allem  der  Cava  inferior  unter 
dem  Zwerchfell.  Von  Thieren  ist  diese  Erscheinung  schon  lange  bekannt 
und  am  genauesten  von  E.  H.  Weber  vom  Pferde  und  Rinde  beschrieben 
( Hildebr . Jnat.  III.  pg.  89  und  Weigel,  Diss.  de  straf,  musc.  tun. 
med.  in  quibusdam  mamma/ibus  majoribus.  Lips.  1823.  4.  c.  tob.).  In 
unsern  Tagen  hat  zuerst  Bernard  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhält- 
nisse gelenkt,  welche  dann  von  Wahlgren,  Remak  (1.  c.)  und  mir 
weiter  verfolgt  worden  sind,  die  wir,  entgegen  der  Annahme  von  E.  //. 
W eher , diese  Muskelfasern  in  di  e Adventitia  verlegen.  Auch  Sehr  an  t , 
der  die  Muskeln  der  Venen  meist  longitudinal  verlaufen  lässt,  meint  offen- 
bar diese  Adventitialage.  — Bei  Thieren,  namentlich  beim  Ochsen,  Pferde, 
Schafe,  Schweine  sind  die  Längsfasern  der  Adventitia  ausgezeichnet  schön 
in  der  Cava  inferior  und  den  Eingeweidevenen  und  erreicht  namentlich  die 
Cava  an  Mächtigkeit  fast  die  Aorta. 


§.  248. 

Haarröhrchen,  Vasa  capi/laria.  Mit  einziger  Ausnahme  der 
Corpora  cavernosa  der  Geschlechtsorgane  und  der  Placenta  uterina  hän- 
gen beim  Menschen  allerwärts  Arterien  und  Venen  durch  reichliche  Netze 
mikroskopischer  feinster  Gefässchen  zusammen,  die  man  ihres  engen  Lu- 
mens wegen  mit  obenstehendem  Namen  bezeichnet  hat.  Dieselben  beste- 
hen überall  aus  einer  einzigen  structurlosen  Haut  mit  Zellenkernen  und 
unterscheiden  sich  mithin  sehr  wesentlich  von  den  grösseren  Gefässen, 
doch  ist  der  Uebergang  nach  der  einen  wie  der  andern  Seite  ein  ganz 
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unmerklicher,  so  dass  es  auf  einem  gewissen  Punkte  des  Gelassverlaufes 
ganz  unmöglich  ist,  die  Charaktere  weder  der  einen,  noch  der  andern 
Abtheilung,  in  die  die  Gewebelehre  die  Gefässe  zu  sondern  gewohnt  ist, 
wieder  zu  finden.  Solche  Gefässe  kann  man  am  besten,  je  nachdem  sie 
nach  dieser  oder  jener  Seite  zu  liegen,  als  venöse  und  arterielle 
Uebergangsge fasse  bezeichnen  und  ohne  weitere  Aenderung  des  ge- 
wöhnlichen Schema’s  an  die  Capillaren  anreihen. 

Die  eigen  tlic h en  C ap i llaren  verhalten  sich,  genauer  betrach- 
tet, wie  folgt.  Ihre  structurlose  Haut  ist  vollkommen  hell  und  klar,  bald  zart 
und  durch  eine  einfache  Contour  bezeichnet,  bald  dicker,  bis  0,0008  und 
0,001"',  und  deutlich  doppelt  begrenzt.  In  ihren  mikroskopischen  Reactio- 
nen  stimmt  dieselbe  ganz  mit  älteren  Zellmembranen  und  dem  Sarcolemma 
der  quergestreiften  Muskelfasern  überein  (cf.  §.  78),  und  was  ihre  son- 


Ftsr.  361. 


Menschen  von  0,002  — 0,006' 


stigen  Eigenschaften  betrifft,  so  ist 
dieselbe  innen  und  aussen  vollkom- 
men glatt,  trotz  ihrer  Feinheit 
ziemlich  resistent  und  elastisch,  je- 
doch höchst  wahrscheinlich  nicht 
contractil.  Immer  und  ohne  Aus- 
nahme besitzt  sie  eine  gewisse  An- 
zahl von  länglichen  Zellenkernen, 
die  bei  einer  Grösse  von  0,003 — 
0,004'"  bald  in  weiteren  Zwischen- 
räumen meist  alternirend  an  dieser 
und  jener  Seite  des  Gefässes,  bald 
näher  und  ganz  dicht  beisammen, 
doch  selten  wirklich  gegenständig 
gelagert  sind  und  bei  dünner  Ge- 
fässhaut  an  der  innern  Seite  der- 
selben, bei  dickerer  in  ihr  ihre 
Lage  haben,  doch  so,  dass  sie  nicht 
selten  Ilervorragungen  derselben 
nach  aussen  bewirken.  Die  Durch- 
messer der  Capillaren  gehen  beim 
und  kann  man  dieselben  behufs  der 


Fig.  361.  Feinste  Gefässe  von  der  arteriellen  Seite  aus.  1.  Kleinste  Arterie. 
2.  Uebergangsgefäss.  3.  Gröbere  Capillaren.  4.  feinere  Capillaren,  a.  structurloses 
Häutchen  mit  noch  einigen  Kernen,  Repräsentant  der  Adcentitia,  b.  Kerne  der  mus- 
kulösen Faserzellen,  c.  Kerne  innen  in  der  kleinen  Arterie,  vielleicht  schon  einem  Epi- 
thel angehörig,  d.  Kerne  der  Capillaren  und  Uebergangsgefässe.  Aus  dem  Gehirn  des 
Menschen,  300  mal  vergr. 
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Beschreibung  wiederum  eintheilen  in  feinere  von  0,002 — 0,003'"  mit 
spärlichen  Kernen  und  dünner  Wand  und  gröbere  von  0,004 — 0,006'" 
mit  stärkerer  Haut  und  zahlreichen  Kernen,  ohne  jedoch  hiermit  irgend 
welche  Grenze  zwischen  denselben  ziehen  zu  wollen.  — Ausser  den  fein- 
sten Capillaren,  welche  jedoch  immer  noch  Blulzellen,  die  bekanntlich 
sehr  dehnbar  sind,  durchlassen,  haben  ältere  Autoren  noch  feinere  Ge- 
fässchen  angenommen,  sogenannte  Vasa  serosa,  welche  kein  rothes 
Blut  mehr,  nur  das  Plasma  desselben  durchlassen,  eine  Annahme,  welche 
von  den  meisten  neuern  Autoren  verlassen  worden  ist.  Nur  Hyrtl 
glaubt  noch  solche  Gelasse  in  der  Cornea  annehmen  zu  müssen,  weil  die 
Gefässe  am  Rande  derselben,  ohne  in  Venen  überzugehen  dem  Blicke 
sich  entziehen  und  zu  eng  sind  (beim  Menschen  injicirt  von  0,0009"'), 
um  noch  Blutkörperchen  zu  führen.  Er  glaubt,  dass  dieselben  noch  wei- 
ter in  Vasa  serosa  sich  fortsetzen  und  vielleicht  mit  den  noch  nicht  darge- 
stellten Lymphgefässen  Zusammenhängen.  Hiergegen  bemerken  Brücke 
und  Gerlach,  dass  die  Hornhautgefässe  mit  wirklichen  Schlingen  en- 
den, wornach  HyrlC  s Angaben  als  auf  unvollständigen  Injectionen  be- 
ruhend erscheinen.'  Ich  kann  jedoch  mittheilen,  dass  etwas  den  Vasa  se- 
rosa der  Autoren  Entsprechendes  in  der  Hörnhaut  wirklich  vorkommt, 
indem  ich  beim  Hund  von  den  hier  wie  überall  am  Rande  derselben  be- 
findlichen, Blutkörperchen  führenden  Endschlingen  aus  feine  und  feinste 
Fäden  noch  weiter  ins  Innere  sich  fortsetzen  sah,  die  netzförmig  unter- 
einander zusammenhingen  und  an  den  Vereinigungsstellen  meist  etwas 
verbreitert  waren.  Ob  diese  Fäden  ein  Lumen  und  einen  Inhalt  besassen 
und  mit  den  Höhlen  der  wirklichen  Capillaren  direct  communicirten,  war 
nicht  zu  entscheiden  und  möchte  ich  sie  daher  auch  vorläufig  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  für  offene  Theile  des  Gefässsystems  erklären,  dagegen 
stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an,  sie  dennoch  demselben  beizuzählen, 
denn  auch  wenn  dieselben  ohne  Lumina  sein  sollten,  so  wird  doch  kaum 
eine  andere  Deutung  möglich  sein,  als  sie  von  dem  beim  Neugebornen 
fast  die  ganze  Cornea  deckenden  Gefässnetz  abzuleiten  und  für  obliterirte 
Capillaren  zu  erklären.  — Sollten  diese  Hornhautelemente  nicht  als  V asa 
serosa  sich  ergeben,  so  wüsste  ich  dann  beim  Erwachsenen  keinen  Ort, 
wo  solche  sich  finden,  dagegen  sind  plasmaführende  Gelasse  während  der 
Entwicklung  der  Capillaren  als  vorübergehende  Erscheinung  überall  vor- 
handen (siehe  unten)  und  ist  es  daher  wohl  gedenkbar,  dass  auch  später 
noch  hie  und  da  vereinzelt  solche  sich  finden,  wie  im  Gehirn  des  Kalbes 
nach  Henle , oder  vielleicht  selbst  in  grösseren  Mengen  vorhanden  sind, 
ähnlich  wie  auch  bei  den  Nervenausbreitungen  die  Endigungen  oft  den 
embryonalen  Charakter  beibehalten. 
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Durch  die  Vereinigung  der  Capillaren  entstehen  die  Capillar- 
netze,  Retia  capillaria,  welche  bei  den  einzelnen  Organen  und  Gewe- 
ben schon  ihre  ausführliche  Würdigung  fanden  und  daher  hier  nur  im 
Allgemeinen  kurz  besprochen  werden  sollen.  Die  Formen  derselben,  die 
trotz  nicht  unbedeutender  Schwankungen  für  die  verschiedenen  Organe 
constant  und  je  nach  der  Aehnlichkeit  und  Verschiedenheit  derselben  mehr 
oder  weniger  charakteristisch  sind,  hängen  theils  von  der  Lagerung  der 
Elementartheile  ab,  theils  richten  sie  sich  nach  der  Energie  der  Functio- 
nen. Das  erste  anlangend,  so  gibt  es  in  vielen  Organen  Gewebseinheiten, 
in  welche  nie  Gefässe  eindringen,  so  die  quergestreiften  Muskelfasern, 
Bindegewebsbündel , Nervenröhren,  Zellen  aller  Art,  Drüsenbläschen, 
und  die  mithin  je  nach  ihrer  Form  den  Capillaren  ganz  bestimmte  Wege 
vorzeichnen,  so  dass  sie  bald  mehr  in  die  Länge  gezogene  Maschen,  bald 
rundliche  engere  oder  weitere  Netze  darslellen.  Noch  bestimmender  ist 
die  physiologische  Energie  und  ergibt  sich  als  allgemeines  Gesetz,  dass  je 
grösser  die  Thätigkeit  eines  Organes,  beziehe  sie  sich  nun  auf  Contractio- 
nen  oder  Sensationen,  auf  Ausscheidung  oder  Absorption,  um  so  dichter 
die  Capillarnetze,  um  so  reichlicher  die  Blutmenge.  Am  engsten  sind  die 
Capillarnetze  in  den  Organen,  die  secerniren  und  absorbiren,  wie  in  den 
Drüsen,  vor  allem  in  den  Lungen,  der  Leber,  den  Nieren,  dann  in  den 
Häuten  und  den  Schleimhäuten;  viel  weiter  in  den  Organen,  die  nur  be- 
hufs ihrer  Ernährung  und  zu  keinen  andern  Zwecken  Blut  erhalten,  wie 
in  den  Muskeln,  Nerven,  Sinnesorganen.,  serösen  Häuten,  Sehnen  und 
Knochen,  doch  findet  man  auch  hier  Differenzen,  indem  z.B.  dieMuskeln 
und  die  graue  Nervensubstanz  vor  den  andern  genannten  Theilen  reich- 
lich versorgt  sind.  Die  Durchmesser  der  Capillaren  selbst  verhalten  sich 
gerade  fast  umgekehrt  und  sind  dieselben  am  dünnwandigsten  und  fein- 
sten, von  0,002  — 0,003"',  in  den  Nerven,  Muskeln,  in  der  Retina, 
den  Peyer’schen  Follikeln;  in  der  äussern  Haut  und  den  Schleimhäu- 
ten befragen  sie  0,003  — 0,005"',  in  den  Drüsen  und  Krjochen  endlich 
0,004  — 0,006'",  in  den  letztem  in  der  compacten  Substanz,  jedoch 
nicht  mehr  ganz  mit  dem  Bau  von  Capillaren,  selbst  0,008  und  0,01'". 
Die  Physiologie  ist  noch  nicht  im  Stande  alle  diese  Differenzen  im  ein- 
zelnen zu  deuten,  indem  ihr  die  Kenntniss  der  Diffusionsgesetze  der 
verschiedenen  Capillarmembranen  mangelt  und  auch  die  feineren  Scliat- 
tirungen  der  Blutbewegung  in  den  einzelnen  Organen  gänzlich  unbekannt 
sind. 

Die  Art,  wie  die  Capillaren  in  die  stärkeren  Gefässe  übergehen,  ist 
schwer  zu  verfolgen.  Gegen  die  Arterien  zu  findet  man,  dass  die  Capil- 
laren, indem  sie  breiter  werden,  dichterstehende  Kerne  erhalten  und  dann 
KöIIiker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  34 
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von  aussen  mit  einer  structurlosen  Adoentitia  und  einzelnen  Muskelzellen 
sich  belegen,  wodurch  sie  bei  0,007'"  Durchmesser  schon  als  engste  Ar- 
terien erscheinen  (Fig.  361  1).  An  die  Stelle  der  Kerne  scheinen  dann 
die  Epithelzellen  zu  treten,  während  die  Capillarmembran  entweder  sich 
verliert  oder  in  die  elastische  Innenhaut  sich  fortsetzt.  Die  venösen 
Uebergangsgefässe  sind  auf  längere  Strecken  wenig  charakteristisch.  Das 
erste,  was  hier  zur  Capillarmembran  hinzutritt,  ist  eine  äussere,  homo- 
gene, kernhaltige  Lage,  die  als  eine  Art  Bindegewebe  betrachtet  werden 
kann , und , während  die  Kerne  der  Capillargefässe  dichter  zusammen- 
riicken,  allmälig  mit  der  Membran  derselben  verschmilzt.  Bei  Gelassen 
von  0,01"'  sind  die  innern  Kerne  schon  so  zahlreich,  dass  das  Epithe- 
liom nicht  zu  verkennen  ist,  und  da  nun  auch  die  äussere  Lage  noch 
um  eine  kernhaltige  Schicht,  die  Adventitia , sich  vermehrt  hat,  so  kann 
das  jetzt  deutlich  mehrschichtige  Gelass  (Fig.  354  b)  nun  auch  Vene 
genannt  werden.  — Mithin  scheinen  die  Capillaren  durch  innere  und  äus- 
sere zu  ihnen  hinzukommende  Schichten  in  die  grösseren  Gefässe  sich 
umzuwandeln,  während  ihre  eigene  Haut  mit  denselben  verschmilzt  und 
vielleicht  in  die  Faserlage  der  Intima  sich  fortsetzt. 

Der  Durchmesser  der  Capillaren  richtet  sich,  abgesehen  von  den  ange- 
gebenen Momenten  auch  nach  der  Grösse  der  Blutkörperchen  in  der 
Art,  dass  bei  jedem  Geschöpf  das  Lumen  der  grossen  Mehrzahl  dieser  Ge- 
fässe der  Grösse  der  Blutkiigelchen  gleichkommt  oder  dieselbe  nur  um  weni- 
ges übertrilft.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  Capillaren  der  meisten  Säugethiere 
durchschnittlich  feiner  als  die  des  Menschen,  die  der  Vögel,  Fische  und 
Amphibien  weiter,  am  weitesten  die  der  Perennibranchiaten,  die  wie  heim 
Proleus  von  0,016  — 0,018  mittleren  Durchmesser  besitzen.  — Die 
eigentlichen  Kerne  der  Capillaren  liegen  alle  an  der  Innenseite  der  Wand 
derselben  oder  in  der  Wand,  nie  aussen  daran.  Was  man  als  aussen  auf- 
liegende Kerne  beschrieben  hat,  sind  schon  Theile  der  Adventitia,  die(siehe 
Fig.  361  2)  an  arteriellen  wie  venösen  Uebergangsgefässen  sich  findet.  — 
lieber  die  Vasa  scrosa  ist  noch  nachzutragen,  dass  II..  Müller  bei 
den  Cephalopoden,  den  einzigen  Wirbellosen  hei  denen  die  Capillaren  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  sind,  ähnliche  feine  anastomosirende  Ausläufer 
der  noch  mitLumen  versehenen  Capillaren  gefunden  hat,  wie  ich  sie  oben  von 
der  Cornea  des  Hundes  erwähnte  ( Verh . d.  Würzb.  pkys.  med.  Gesellsch. 
Bd.  III.),  ferner  dass  Coccius  in  der  neuesten  Zeit  an  der  Hornhaut  von 
Schafen  und  Kälbern  Beobachtungen  gemacht  hat,  die  von  ihm  ebenfalls 
hierher  bezogen  werden  (Ueber  die  Ernährungsweise  der  Hornhaut  und 
die  Serum  führenden  Gefässe.  Leipzig  1852).  Da  weiter  unten  noch  von 
diesen  Sachen  die  Rede  sein  wird,  so  bemerke  ich  hier  nur,  dass  ich  das 
was  Coccius  von  den  Blutgefässen  aus  gefüllt  hat,  fast  alles  für  künstlich 
gebahnte  Räume  zwischen  den  Hornhautelementen,  zum  Theil  für  Höh- 
lungen von  ßindegewebskörperchen  halte.  — Die  Capillargefässe  schei- 
nen vollkommen  nerven  los  zu  sein , wenigstens  existirt  keine  sichere 
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Beobachtung  von  Nerven  die  an  denselben  enden,  und  erinnere  ich  mich 
nicht  irgend  wo  an  Gefässen  (Arterien)  unter  0,01  noch  Nerven  gesehen 
zu  haben. 


3.  Von  den  Lymphgefässen. 

§.  249. 

■% 

Die  Ly mphge fasse  stimmen  mit  Ausnahme  ihres  Inhaltes  so 
sehr  mit  den  Venen  überein,  dass  eine  kurze  Darstellung  des  Baues  der- 
selben genügt. 

Die  Ly  mphge  fässan  fange  sind  von  einem  einzigen  Orte  her, 
nämlich  in  den  Schwänzen  der  Batrachierlarven,  wo  ich  dieselben  im  Jahr 
1846  entdeckte  ( Ann . des  sc.  natur.  1846),  mit  Sicherheit  bekannt  und  er- 
geben sich  hier  (Fig.  362)  als  den  Blutcapillaren  im  Bau  im  Wesentlichsten 
gleich.  Es  besitzen  diese  Lymphcapillaren,  die  als  zierliche  Bäum- 
chen von  einem  oberen  und  untern  V as  lymphaticum  caudale  aus  in  den 

durchsichtigen  Säumen  der 
Schwänze  sich  ausbreiten, 
sammt  ihren  Stämmen  eine 
einzige  sehr  zarte  structur- 
lose  Haut  mit  innen  an  der- 
selben anliegenden  Kernen 
und  unterscheiden  sich  von 
den  Blutcapillaren  der  ge- 
nannten Larven  im  Bau 
einzig  und  allein  durch  die 
Anwesenheit  von  vielen 
kürzeren  und  längeren  von 
ihrer  Membran  ausgeben- 
den feinen  Zacken,  die  ih- 
nen ein  eigenthümlich  bucli- 
tiges  Aussehen  geben.  Ei- 
genthümlich ist  auch  der 
Anfang  dieser  0,002 — 0,015'"  weiten  Gefässe,  indem  dieselben  nur  sehr 

Fig.  362.  Capillare  Lymphgefässe  aus  dem  Schwänze  einer  Froschlarve,  350  mal 
vergr.  a.  Membran  derselben,  b.  spitze  Ausläufer,  welche  dieselbe  bildet,  c.  Anhäu- 
fung von  Fetlkörnchen,  Rest  des  Inhaltes  der  ursprünglichen  Bildungszellen,  e.  freier 
Ausläufer  eines  Astes,  f.  Kerne  innerhalb  der  Anhäufungen  der  Fettkörnchen. 

34  * 
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wenige  Anastomosen  bilden,  vielmehr  auch  in  ganz  ausgebildeten  Schwän- 
zen fast  alle  mit  zugespitzten  feinen  Ausläufern  (Fig.  362  b,  Fig.  370) 
beginnen.  — Was  die  zwei  andern  Beobachtungen  über  den  Ursprung 
der  Lymphgefässe  betrifft,  die  ich  in  meinem  Handbuche  der  Gewebelehre 
noch  als  sicher  bezeichnete,  so  sind  dieselben  durch  neuere  Erfahrungen 
wieder  zweifelhaft  geworden.  Die  von  mir  als  Lymphgefässe  der  Trachea 
des  Menschen  (Fig  279  dieses  Werkes)  abgebildeten  Gefässe  nämlich  sind 
möglicherweise  nichts  als  eigenthümlich  umgewandelte  Blutgefässe  gewe- 
sen, indem  wenigstens  Virchow  in  der  neuesten  Zeit  einige  Male  evidente 
Blutgefässe  der  Trachealmucosa  und  der  Darmschleimhaut  in  weissliche, 
mit  fettigen  Körnchenmassen  gefüllte,  erweiterte  Kanäle  umgewandelt 
fand,  an  denen  selbst  scheinbar  blinde  Endigungen  sich  landen,  eine  Beob- 
achtung, die,  wenn  sie  auch  meine  frühere  Annahme  nicht  vollkommen 
entkräftet,  doch  derselben  jede  Sicherheit  nimmt.  Was  zweitens  dieChy- 
lusgefässe  der  Darmzotten  betrifft,  so  wird  man,  seit  ein  Beobachter  wie 
Brücke  die  Existenz  derselben  gänzlich  läugnet  (1.  i.  c.),  dieselben 
auch  nicht  mehr  unter  die  Zahl  der  wohl  constatirten  Thatsachen  einzu- 
reihen im  Stande  sein.  Nach  Brücke  nämlich  existirt  in  den  Zotten 
wohl  ein  centraler  Lvmphraum,  jedoch  ohne  besondere  Wände  und  sind 
alle  Kanäle,  die  man  sonst  in  denselben  als  Lymphgefässe  beschrieben 
hat,  nur  Lücken  im  Zottenparenchym.  — Wenn  nicht  an  diesen  Orten, 
so  ist  auf  jeden  Fall  an  keiner  andern  Stelle  der  Anfang  der  Chylusgefässe 
bekannt  und  wenn  auch,  die  Resultate  der  Injectionen  mit  für  Anfangs- 
netze sprechen  (s.  II.  1.  pg.22,23),  so  sind  doch  diese  Netze  noch  nie  ge- 
nauer mit  Hülfe  von  stärkeren  Vergrösserungen  untersucht  worden  und  ist 
in  allen  parenchymatösen  Organen  auch  nicht  einmal  durch  Injection  bisher 
ein  Resultat  zu  erzielen  gewesen.  — Der  Uebergang  der  Lymphcapillaren 
in  die  stärkeren  Lymphgefässe  ist  noch  wenig  untersucht.  Nach  Brücke 
erkennt  man  an  Chylusgefässen  der  Darmwände  von  0,02mm,  die  schon 
Klappen  haben,  eine  Epitheliallage  an  ihren  Kernen,  während  in  den  noch 
kleineren  klappenlosen  Aesten,  die  dann  ihre  Wände  verlieren  und  frei 
mit  den  vorhin  erwähnten  Gewebsräumen  communiciren , eine  solche 
Schicht  fehlt.  Weder  an  den  einen  noch  an  den  andern  dieser  Gefässe  war 
es  möglich  eine  besondere  Gefässwand  von  dem  umgebenden  Bindegewebe 
der  Adventitia  zu  unterscheiden , vielmehr  schienen  Bindegewebslagen 
bis  an  das  Epithel  heran  die  ganze  Gefässhaut  zu  bilden,  so  jedoch,  dass 
in  den  klappenhaltigen  Gefässen  des  submucösen  Gewebes  auch  noch  glatte 
Muskeln  sich  fanden  ( Sitzungsber . d.  IVien.  Akad.  vom  März  1853). 
Die  feinsten  Gefässe,  die  mir  zur  Untersuchung  kamen,  betrugen  y10, 
y 7 — 1/6"'  und  diese  stimmten,  abgesehen  von  der  Dicke  der  einzelnen 


Bau  der  Lymphgefässe. 


527 


Lagen,  vollkommen  mit  den  grösseren  von  1 — i1/*'"  überein.  Es  be- 
sitzen diese  mittelstarken  Lymphgefässe  drei  Häute.  Die  In- 
tima besteht  aus  einem  Epithel  von  verlängerten,  jedoch  kürzeren  Zellen 
und  einer  einfachen,  selten  doppelten  elastischen  Netzhaut  mit  lon- 
gitudinaler Faserrichtung,  die  mit  Bezug  auf  die  Stärke  ihrer  Fasern  und 
die  Enge  der  Maschen  mannigfachen  Variationen  unterworfen  ist,  jedoch 
nie  starkfaserig  oder  zu  einer  wirklichen  elastischen  Membran  wird  (nach 
Wey  rieh  fehlt  diese  Haut  in  den  Lymphgefässen  des  Mesenterium,  wo- 
gegen ich  dieselbe  in  denen  des  Plexus  lumhalis  und  der  Extremitäten 
immer  vorfand).  Dann  folgt  eine  stärkere  Media  aus  querverlaufen- 
den glatten  Muskeln,  mit  feinen  ebenfalls  transversalen  elasti- 
schen Fasern,  endlich  eine  Adventitia  mit  longitudinalem 
Bindegewebe,  spärlichen  Netzen  feiner  elastischer  Fasern 
und  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  schief  und  longitudinal 
verlaufender  glatter  Muskelbündel.  Diese  letzteren  fand  ich  in  den 
Extremitäten  noch  an  Gelassen  von  l/i0'"  und  halte  ich  dieselben  für  ein 
gutes  Merkmal,  um  Lymphgefässe  von  kleinen  Venen  zu  unterscheiden 
(siehe  II.  1.  pg.  236). 

Der  Ductus  thoracic us  weicht  von  den  kleineren  Lymphge- 
fässen in  einigen  Beziehungen  ab.  Auf  das  gleichbeschaffene  Epithel  fol- 
gen einige  streifige  Lamellen  und  dann  eine  elastis  ch  e Netz- 
haut  mit  longitudinaler  Faserrichtung,  doch  misst  die 
ganze  Intima  kaum  0,006 — 0,01  ,.  Die  0,025”'  dicke 
Media  beginnt  mit  einer  ganz  dünnen  Lage  von  lon- 
gitudinalem Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern 
und  besteht  im  Uebrigen  aus  einer  transversalen  Mus- 
kelschichl  mit  feinen  elastischen  Fasern.  Die  Adven- 
titia endlich  enthält  longitudinales  Bindegewebe  sammt 
elastischen  Fäserchen  und  einzelne  netzförmig  zusammenhängende  Bündel 
von  Längsmuskeln.  — Die  Klappen  dieses  Kanales  und  der  Lymphge- 
fässe überhaupt  stimmen  vollkommen  mit  denen  der  Venen  überein. 

Die  Blutgefässe  der  Lymphgefässe  verhalten  sich  am  Ductus 
ihoracicus  wie  an  den  Venen.  — Nerven  sind  an  denselben  noch  keine 
gefunden. 

Ich  erlaube  mir  hier  noch  einige  Bemerkungen  mit  Bezug  auf  die  An- 
gaben von  Brücke  über  die  Anfänge  der  Chylusgefässe  im  Darm.  Wie 
aus  früherem  zu  ersehen  ist  (Bd.  II.  2.  pg.  160)  stimme  ich  mit  Brücke 

Eig.  363.  Querschnitt  des  Ductus  thoracicus  des  Menschen,  30mal  vergr.  a.  Epi- 
thel, gestreifte  Lamelle  und  elastische  Innenhaut,  b.  longitudinales  Bindegewebe  der 
Media,  c.  quere  Muskeln  derselben,  d.  Adventitia  mit  e.  den  longitudinalen  Muskeln. 
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ganz  überein,  wenn  er  die  sogenannten  Verästelungen  der  Chylusgefässe 
in  den  Zotten  nur  für  Zwischenräume  in  dem  Zottenparenchym  hält,  dage- 
gen kann  ich  nach  meinen  ältern  und  neuern  Erfahrungen  mich  nicht  dazu 
verstehen,  dem  centralen  Chylusraum  die  Wände  abzusprechen  und  auch 
hier  nur  eine  Lücke  im  Parenchym  anzunehmen,  indem  ich  an  demselben 
in  vielen  Fällen  ganz  bestimmt  eine  allerdings  zarte  Wand,  die  nur  durch 
eine  einfache  Contour  bezeichnet  war,  zu  unterscheiden  vermochte.  Ueber- 
haupt  finde  ich  die  Ansicht  Brücke' s,  dass  alle  feineren  Chylusgefässe 
nur  Lücken  im  Parenchyme  der  Mucosa  seien  und  dass  die  grösseren  Ge- 
fässe  ihre  Wände  verlierend  in  diese  Lücken  sich  öffnen,  so  wenig  zusa- 
gend, dass  es  für  mich  noch  anderer  schlagenderer  Beweise  bedürfte  als 
der  gegebenen,  bevor  ich  derselben  beipflichten  könnte,  um  so  mehr,  als 
es  an  der  von  mir  entdeckten  Stelle,  im  Schwänze  der  Froschlarven,  nicht 
dem  geringsten  Zweifel  unterliegt,  dass  alle  Lymphgefässe,  auch  die  fein- 
sten, noch  besondere  Wände  haben. 

Zur  Lehre  von  den  Chylusgefässen  in  den  Zotten  kann  hier 
noch  nachgetrngen  werden,  dass  nach  Bruch  (Zeitschrift  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  IV.  ) der  Anschein  von  solchen  verästelten  und  anastomosirenden 
Gefässen  unter  gewissen  Verhältnissen  dadurch  entsteht,  dass  auch  die  Blut- 
gefässe der  Zotten  Fett  aufnehmen  und  ein  weisses  Ansehen  gewinnen.  Die 
Chylusgefässe  sah  Bruch  ebenfalls  in  der  Weise,  wie  ich  sie  beschrieb. 

§.  250. 

Lymphdrüsen,  Glandulae  lymphaticae,  Die  Lymphdrüsen  wei- 
chen von  den  andern  Blutgefässdrüsen , zu  denen  man  sie  gewöhnlich 

stellt,  sehr  erheblich  ab  und  sind  auch  von 
Fig.  364.  den  Peyer' sehen  Haufen,  denen  sie  im  äus- 

sern  Ansehen  gleichen,  doch  im  Bau  sehr 
verschieden.  Eine  jede  grössere  normale 
Lymphdrüse  besieht,  ähnlich  den  Nebennie- 
ren, aus  einer  Hülle,  einer  Rinden-  und 
einer  Mark  Substanz.  Die  Hülle  um- 
schliesst  die  Drüsen  ganz,  mit  Ausnahme 
einer  (oder  einiger)  Stelle,  wo  die  grösse- 
ren Blutgefässe  eindringen  und  die  V asa 
lymphatica  efferentia  herauskommen , die 
ich  a\sHilus  der  Drüsen  bezeichnen  will  und 
ist  an  den  in  den  grossen  Cavitäten  befind- 
lichen Drüsen  zarter  als  an  denen  der  äus- 
seren Regionen.  Ihrem  Bau  nach  ist  dieselbe 
übrigens,  wenigstens  beim  Menschen,  einzig 

Fig.  H64.  Eine  Lymphdrüse  der  Inguinalgegend  des  Menschen,  I mal  vergrössert. 
a.  Vasa  inferentia , h.  Vas  efferens  aus  dem  llilus  hervorkoramend , e.  Alveolen 
der  itindenoberfläche  durch  die  Hülle  durchschimmernd. 
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und  allein  aus  Bindegewebe  mit  vielen  eingestreuten  feinen  elastischen 
Fäserchen  (Kernfasern)  und  deren  Bildungselementen,  den  sogenannten 
Bindegewebskörperchen  Virckow's  zusammengesetzt,  doch  kommen 
nach  0.  Heyfelder  bei  Thieren,  namentlich  bei  der  Maus,  auch  glatte 
Muskeln  in  derselben  vor.  Die  Rindensubstanz,  die  mit  Ausnahme 
des  Hilus  an  der  gesammten  Oberfläche  der  Drüsen  wahrzunehmen  ist, 
stellt  eine  weiche,  saftige,  in  verschiedenen  Nuancen  weissgelbe,  gelb- 
röthliche  oder  grauröthliche , in  grossen  Drüsen  bis  2,  21/2,  selbst  3"' 
dicke  Schicht  dar,  welche  von  aussen,  zum  Theil  auch  auf  Durchschnit- 
ten ein  grobkörniges,  vesiculäres,  schon  den  ältern  Anatomen  wohl  be- 
kanntes Ansehen  darbietet,  fast  wie  von  aussen  biosgelegte  Peyer' sehe 
Haufen,  indem  man  eine  grosse  Zahl  graulicher  runder,  von  schmalen 
weisslichen  Säumen  umgebene  Körper,  wie  Follikel  erkennt.  Unter- 
sucht man  den  Bau  der  Rinde  genauer,  so  ergibt  sich  leicht,  dass  die  ver- 
meintlichen Follikel  keine  von  einander  gesonderten  Gebilde  sind,  wie  die 
Elemente  einer  Peyer' sehen  Plaque  oder  einer  Tonsille,  auch  durchaus 
nicht  von  einander  isolirt  und  für  sich  dargestellt  werden  können,  viel- 
mehr einfach  die  Bedeutung  von  Abtheilungen  der  Rindensubslanz  haben, 

welche  in  Lücken  ei- 
Fig.  365.  nes  ziemlich  regelmässi- 

gen Fachwerkes  enthal- 
ten sind.  Dieses  Fach- 
werk entsteht  dadurch, 
dass  von  der  innern  Ober- 
fläche der  Hülle  eine 
grosse  Zahl  dünnerer  und 
dickerer  (von  0,004  — 
0,02'"  und  mehr)  Blätter 
ausgehen,  welche  so  ge- 
setzmässig  untereinander 
sich  verbinden,  dass  ein 
durch  die  ganze  Rinde  sich  erstreckendes  zartes  Fasernetz  entsteht,  des- 
sen rundlich  polygonale  Räume,  die  ich  die  Alveolen  der  Lymphdrüsen 
nennen  will,  von  % — y3'"  messen.  Am  regelmässigsten  sind  diese  Al- 
veolen beim  Menschen  in  der  äussersten  Lage  der  Rinde  und  sind  diesel- 
ben hier,  wenn  auch  nicht  ganz,  was  schwer  zu  entscheiden  ist,  doch 


Fig.  365.  Segment  aus  der  Rindensubstanz  einer  menschlichen  Inguinaldriise, 
80  mal  vergr.  a.  Hülle  der  Drüse,  b.  vier  oberflächliche  Vasa  inferen tia,  c.  grössere 
Alveolen  der  Oberfläche  der  Rinde  mit  dein  feinen  Maschenwerk  im  Innern  uud  zum 
1 heil  mit  Inhalt,  d.  kleinere  weiter  nach  innen  gelegene  Lacunen,  e.  Scheidewände 
der  Alveolen. 
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sicherlich  dem  grösseren  Theile  nach  von  einander  getrennt,  wogegen 
weiter  nach  innen  die  Septa  häufig  weniger  ausgeprägt  und  zarter  sind, 
und  auch  die  nach  dem  Innern  zu  sich  verkleinernden  Alveolen  nicht  mehr 
so  vollständig  von  einander  abschliessen,  so  dass  die  Rindensubstanz  hier 
ein  eher  gleichartiges  Ansehen  gewinnt. 

Dem  Bau  nach  besteht  die  Rinde  in  den  Scheidewänden  einem 
Theile  nach  aus  gewöhnlichem  faserigem  Bindegewebe  mit  einzelnen  weni- 
gen feinen  elastischen  Elementen ; ausserdem  finden  sich  aber  auch  viele 
Gebilde,  die  ich  für  nichts  anderes  als  junges  Bindegewebe  halten  kann, 
obschon  dieselben  den  Bindegewebskörperchen  von  Vir chow  sehr  ähn- 
lich sehen.  Es  sind  dies  zarte  spindelförmige  Fasern  von  0,02"'  Länge 
im  Mittel,  mit  schmalen  Zellenkörpern,  feinen  Ausläufern  und  kleinem 
kurzem  länglichem  Kern,  ferner  ähnliche  Gebilde  mit  3 Ausläufern,  welche 
alle  gegen  Alkalien  und  Essigsäure  mehr  wie  Bindegewebe  sich  verhalten 
und  nichts  von  der  Resistenz  der  Bindegewebskörperchen  zeigen.  In  den 
Scheidewänden  liegen  diese  Faserelemente  nicht  zerstreut,  sondern  mehr  in 
grösseren  Massen  beisammen  und  bilden  nicht  selten  die  zarteren  Balken 
für  sich  allein,  auch  hängen  dieselben  wie  sich  beim  Zerzupfen  ausgewa- 
schener Schnitte  von  Rindensubstanz  hie  und  da  deutlich  zeigt,  nicht  sel- 
ten durch  ihre  Ausläufer  zusammen  und  reihen  sich  so  als  eine  besondere 
Modification  dem  von  mir  sogenannten  netzförmigen  Bindege- 
webe an. 

Der  Inhalt  der  Alveolen  der  Rindensubstanz  ist  eine  grauweisse 
Pulpe  von  alkalischer  Reaction,  die  mit  derjenigen  der  Follikel  der  Ton- 
sillen ganz  übereinzustimmen  scheint.  In  der  Thal  ergibt  auch  die  feinere 
Untersuchung,  wie  die  Mikroskopiker  einstimmig  melden,  auf  den  ersten 
Blick  nichts  als  eine  gewisse  Menge  von  Flüssigkeit  und  viele  geformte 
Elemente.  Geht  man  jedoch  näher  auf  diese  Pulpa  ein,  so  ergibt  sich, 
wie  ich  zuerst  in  meinem  Handbuche  der  Gewebelehre  (pg.  5f)2)  mit- 
theilte , dass  dieselbe  auch  von  einem  reichlichen  Capillarnetz  durchzogen 
ist,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  hier  ein  ähnlicher  Bau  vor- 
liege, wie  er  durch  Ernst  und  Frei  und  mich  von  den  Pei/er' sehen 
Follikeln  und  Milzbläschen  bekannt  ist.  Ich  finde  jedoch  bei  fortgesetzten 
Studien  über  die  Lymphdrüsen,  dass  die  Zusammensetzung  des  Inhaltes 
ihrer  Alveolen  eine  ganz  eigenthümliche  ist.  Dasjenige  nämlich,  was  man 
bisher  für  einfache,  von  einer  zusammenhängenden  Masse  von  Zellen  und 
Kernen  erfüllte  Höhlungen  hielt,  ist  nichts  weniger  als  dieses,  vielmehr 
wird  jede  Alveole  von  einer  sehr  grossen  Zahl  meist  sehr  zarter  Bälkchen, 
Fäserchen  und  Blättchen  durchzogen,  welche,  indem  sie  vielfach  unter 
einander  anastomosiren,  ein  zierliches  Schwammgewebe  bilden,  das  noch 
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am  meisten,  nameutlich  im  Kleinen  an  dasjenige  der  Milz  erinnert.  Der 
mikroskopische  Bau  dieses  Schwammgewebes  ist  ein  höchst  zierlicher 

und  beim  Erwachsenen  sonst 
nirgends  von  mir  beobachteter. 
Derselbe  besteht  nämlich  ausser 
den  Gelassen  des  Inhaltes  der 
Alveolen,  die  von  den  grösseren 
Balken  getragen  werden , ganz 
und  gar  aus  den  schon  vorhin 
geschilderten  Spindel-  und  stern- 
förmigen Faserzellen , welche, 
wo  das  Schwammgewebe  am 
zartesten  ist,  einfach  mit  einan- 
der anastomosiren,  oder  im  entgegengesetzten  Falle  durch  Nebeneinan- 
derlagerung die  stärkeren  Bälkchen  erzeugen. 

In  den  von  allen  Seiten  mit  einander  zusammenhängenden  Maschen 
des  genannten  zarten  Schwammgewebes  nun  ist  der  Saft  enthalten,  den 
man  aus  der  Rinde  einer  Lymphdrüse  mitLeichtigkeit  gewinnt.  Ich  deute 
denselben  mit  seinen  allbekannten  mikroskopischen  Elementen,  freien 
Kernen  von  0,002 — 0,003'"  und  rundlichen  Zellen  von  0,003 — 0,004'", 
seltener  von  0,005—0,007'",  die  mit  denen  des  Chvlus  und  der  Lymphe 
ganz  übereinstimmen,  in  Folge  meiner  neuern  Beobachtungen  nicht  mehr 
als  ein  selbständiges  stationäres  Driisenelement,  wie  ich  es  noch  in  mei- 
nem Handbuche  ausgesprochen  hatte,  sondern  einfach  als  Chylus  oder 
Lymphe,  welche  beständig  nach  den  Vasa  efferentia  zu  abgefiihrt  wird, 
eine  Auffassung,  die  weiter  unten  noch  ausführlicher  besprochen  werden 
wird. 

Die  Marksubstanz  der  Lymphdrüsen  ist  eine  bei  den  äussern 
Drüsen  weissliche,  bei  den  innern  mehr  graurölhliche  Substanz,  welche 
das  Innere  der  Drüsen  einnimmt  und  am  Hilus,  je  nach  dessen  Ausdeh- 
nung mehr  oder  weniger  zu  Tage  tritt.  Dieselbe  zeigt  beim  Menschen 
von  dem  alveolären  Bau  der  Rinde,  gegen  die  sie  mehr  oder  weniger 
scharf  sich  abgrenzt,  keine  Spur  und  besteht  neben  den  gröberen  Ramifi- 
cationen  der  Blutgefässe  aus  einem  dichten  Lymphgefässplexus,  der  mit 
den  V asa  efferentia  der  Drüsen  im  nächsten  Zusammenhänge  steht. 
Beiderlei  Gefässe  werden  von  einem  ziemlich  reichlichen  Stro/na  von 

Fig.  36G.  Eine  Alveole  aus  einer  Jnguinaldrüse  des  Menschen,  250  mal  vergr. 
«.  Hülle  derselben,  b.  inneres  Maschengewebe,  dessen  Räume  auf  der  einen  Seite  mit 
Lymphkörperchen  gefüllt  sind,  c.  Kerne  derFaserzellen  des  Maschengewebes ; dt.  einige 
isolirte  Faserzellen  des  Maschennelzes.  350  mal  vergr. 


Fig.  366. 
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eher  derbem  Bindegewebe  ohne  elastische  Elemente  getragen,  in  welches 
in  den  grösseren  Drüsen  der  äussern  Regionen  fast  ohne  Ausnahme  grös- 
sere oder  kleinere  Nester  von  Fettzellen  eingesprengt  sind. 

Der  schwierigste  Theil  der  Anatomie  der  Lymphdrüsen  ist  die  Er- 
mittlung des  Verhaltens  der  Ly  m p hg  e fasse  in  denselben  und 
stehen  sich  immer  noch  die  zwei  alten  Ansichten  von  M alpig hi  und 
Hewson  gegenüber,  von  denen  der  erstere  die  Drüsen  aus  anastoinosi- 
renden  grossen*  Hohlräumen  (Zellen  der  Autoren)  bestehen  lässt,  der 
letztere  dagegen  aus  wirklichen  Lymphgefässplexus.  Was  mich  betrifft, 
so  linde  ich,  was  noch  von  Niemand  angegeben  wurde,  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit im  Verhalten  der  Lymphgefässe  in  der  Rinde  und  derjeni- 
gen des  Markes.  Was  die  ersteren  anlangt,  so  sieht  man  leicht,  wie 
die  zuführenden  Gefässe  ( Vasa  lymph.  ajferentia ) an  einer  Drüse  ange- 
langt, mehrfach  sich  theilen,  die  Hülle  des  Organes  durchbohren  und  mit 
noch  feineren,  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  strahlig  auseinandergehen- 
den Zweigelchen  die  äussersten  Alveolen  der  Rinde  umziehen  und  in  die 
dieselben  begrenzenden  Bindegewebssepla  sich  einsenken,  dagegen  hält  es 
äusserst  schwer  dieselben  in  ihrem  weitern  Verlaufe  in  der  Tiefe  zu  ver- 
folgen. Nach  wiederholter  anhaltender  Beschäftigung  mit  diesen  Organen 
kann  ich  nicht  anders  als  wie  schon  früher  ( Handb . d.  Gew.  pg.  563) 
mich  dahinaussprechen,  dass,  wie  in  neuerer  Zeit  Ludwig  und  Noll 
angaben,  die  feinsten  Zweige  der  Vasa  inferentia  in  die  Alveolen  der 
Rinde  sich  öffnen,  indem  bei  gelungenen  Injeclionen  von  den  genannten 
Gelassen  aus  zuerst  die  Alveolen  und  dann  erst  die  Gefässe  des  Markes  und 
die  fasa  efferentia  sich  füllen,  allein  ich  muss  nun,  gestützt  auf  die  wei- 
ter gediehene  Kenntniss  des  Inhaltes  der  Alveolen,  diese  Annahme  dahin 
vervollständigen  , dass  das  Innere  der  Alveolen  nicht  als  ein  einlächer 
grosser,  von  der  Lymphe  durchzogener  Hohlraum,  sondern,  wenn  man 
so  sagen  darf,  als  ein  Corpus  cavernosum  lymphaticum  aufzulässen  ist. 
Ueber  die  Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  der  feinsten  Vasa  infe- 
rentia  und  des  Schwammgewebes  der  Alveolen  habe  ich  mir  noch  keine 
mikroskopischen  Anschauungen  zu  verschaffen  vermocht,  doch  glaube  ich 
nicht,  dass  hierin  ein  triftiger  Grund  gefunden  werden  kann,  von  der 
auf  so  viele  andere  Thatsachen  sich  stützenden  Annahme,  dass  die  V asa 
inferentia  in  das  Maschengewebe  der  Alveolen  sich  öffnen,  abzugehen. 
Hat  doch  aucii  bei  den  Corpora  cavernosa  der  Geschlechtsorgane  noch 
Niemand  den  Zusammenhang  der  Arterien  und  der  Venenräume  direct  zu 
beobachten  vermocht  und  doch  ist  hier  das  Gewebe  bei  weitem  nicht  so 
zart  und  alle  Verhältnisse  viel  grossartiger  ausgeprägt  als  in  den  Lymph- 
drüsen ! Das  einzige,  was  ich  von  diesen  aussngen  kann,  ist,  dass  die 
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feinsten  Aeste  der  Vasa  inferentia , die  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Rinde  nicht  gerade  selten  einem  zu  Gesichte  kommen  und 
durch  die  sie  erfüllenden  farblosen  Zellen  leicht  von  den  Blutgefässen  zu 
unterscheiden  sind,  als  0,008 — 0,01"'  breite  Gefässe  von  dem  Bau  der 
stärkeren  Capillaren  des  Blutgefässsystems  sich  ergeben,  ferner  dass  die 
Alveolen  ganz  bestimmt  keine  Lymphgefässe  enthalten,  endlich  dass  die 
so  zahlreich  in  ihnen  enthaltenen  Zellen  und  Kerne  zweifellos  frei  in  ihrem 
Maschengewebe  liegen.  Nimmt  man  hierzu  die  Resultate  der  Injectionen 
so  wird  es  sich,  glaube  ich,  wohl  rechtfertigen,  wenn  ich  annehme,  dass 
beim  Menschen  die  V asa  inferentia,  nachdem  sie  bis  zu  der  angegebenen 
Grösse  sich  verfeinert  haben,  frei  in  das  Schwammgewebe  der  Alveolen 
sich  öffnen,  welches,  da  von  einer  Epithelialauskleidung  seiner  Maschen- 
räume nichts  sich  findet,  als  ein  ächtes  Lacunensystem  anzusehen  ist. 

Mit  Bezug  auf  das  Verhältniss  des  Maschengewebes  der  Itynde  zu 
den  einführenden  Lymphgefässen  muss  ich  noch  bemerken , dass  nach 
allem  zu  schliessen , die  äussersten  am  schärfsten  begrenzten  Alveolen 
weniger  häufig  und  nicht  so  direct  mit  den  Vasa  inferentia  im  Zusam- 
menhang stehen  als  die  mehr  nach  innen  gelegenen  Theile  des  Markes. 
Wenigstens  sieht  man  an  den  Mesenterialdrüsen  zur  Zeit  der  Resorption, 
während  alle  einführenden  Gefässe  einen  milchweissen  Saft  führen  bei 
Menschen  und  bei  Thieren,  die  äussersten  Alveolen  nicht  milchweiss  son- 
dern von  gewöhnlicher  grauer  Farbe,  während  die  innern  Theile  häufig 
durch  und  durch  weisslich  sind.  Von  diesem  Verhalten  gibt  es 
jedoch,  wie  neuere  Erfahrungen  mich  lehren,  Ausnahmen 
und  habe  ich  beim  Menschen  einen  Fall  (bei  einem  unmittelbar  nach  dem 
Tode  untersuchten  Erhängten)  gesehen,  bei  dem  viele  Mesenterial- 
drüsen auch  an  der  Oberfläche  auf  grossem  und  kleinern 
Stellen  ganz  gleichmässig  milchweiss  gefärbt  waren. 
Nimmt  man  hinzu,  dass  bei  Injectionen  der  Vasa  inferentia  auch  die  äus- 
sersten Alveolen  sich  füllen,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  anzuneh- 
men, dass  auch  sie  mit  den  fraglichen  Gefässen  in  Conimunication  sind. 

Verhältnissmässig  leicht  ist  die  Verfolgung  der  Lymphgefässe  in  der 
Marksubstanz.  Schon  das  blosse  Auge  erkennt  in  dieser  auf  Durchschnit- 
ten, ausser  den  Blutgefässen  ein  schwammiges  Gewebe,  aus  dem  an  einer 
frischen  Drüse  bei  leichtem  Druck,  je  nach  dem  die  Drüse  Chylus  oder 
Lymphe  enthielt,  eine  milchige  oder  seröse  Feuchtigkeit  in  feinen  Tropfen 
hervorquillt,  und  Injectionen,  namentlich  von  den  Vasa  ejferenlia  aus,  und 
die  mikroskopische  Untersuchung  von  feinen  Schnitten  dieser  Substanz 
lehren  aufs  bestimmteste,  dass  dieselbe  einem  guten  Theile  nach  aus 
einem  dichteren  Plexus  gröberer  und  feinerer  Lymphgefässe  besteht,  der 
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wenigstens  durch  die  Zahl  der 
Anastomosen  an  die  Corpora  ca- 
vernosa  erinnert.  Dadurch  un- 
terscheidet sich  jedoch  dieses 
Schwammgewebe  sehr  wesentlich 
von  denen  der  Geschlechtsorgane, 
dass  die  dasselbe  zusammensetzen- 
den  Lymphgefässe  alle  mit  beson- 
deren Häuten  ausgestattet  und  auch 
von  dem  sie  tragenden  bindegewe- 
bigen Stroma  wenigstens  theil- 
weise  zu  isoliren  sind.  Das  genauere  Verhalten  der  Lympbgefässplexus 
der  Marksubstanz  ist  dieses.  Von  den  innern  Theilen  der  Rinde  überall 
in  grosser  Zahl  hervortauchende  feine  Lymphgefässe  setzen  sich , so 
wie  sie  in  das  Mark  getreten  sind,  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  Ver- 
bindung, werden,  indem  sie  gegen  die  Mitte  und  zugleich  gegen  den Hilus 
der  Drüse  zustreben,  allmälig  weiter  und  führen,  indem  sie  nach  und  nach 
zusammenfiiessen,  zu  dem  ein-  oder  mehrfachen  weiten  Vas  lyrnpha- 
ticum  efferens.  Dieses  Gefäss  verhält  sich  mithin  durchaus  nicht  in 
derselben  Weise  zum  Driisenparenchym,  wie  die  Vasa  afferentia , wie 
bisher  allgemein  angenommen  wurde , vielmehr  hat  dasselbe  mit  der 
Rindensubstanz  nichts  zu  thun  und  tritt  auch  in  allen  grösseren  Drüsen 
mit  gut  ausgebildetem  Hilus  direct  aus  demselben  hervor,  ohne  nur  mit 
Rindensubstanz  in  Berührung  zu  kommen.  Der  Verlauf  der  Chylusge- 
fässe  in  einer  Lymphdriise  ist  mithin  der,  dass  die  V asa  afferentia  meist 
von  vielen  den  peripherischen  Theilen  zugewendeten  Punkten  her  an  die 
convexe  Seite  der  Drüse  treten,  und  in  der  Rinde  in  das  Lacunensystem 
der  Alveolen  einmünden,  welche  Laeunen  als  ihre  Fortsetzungen  anzu- 
sehen  sind,  dann  neuerdings  mit  Wänden  versehen  aus  diesem  in  die 
Marksubslanz  treten  und  hier  einen  reichen  Plexus  erzeugen,  aus  wel- 
chem schliesslich  ein  oder  wenige  Vasa  effere?itia  auftauchen,  die  durch 
den  Hilus  direct  die  Drüse  verlassen.  — Bezüglich  auf  den  Bau  und  die 
Weite  der  Gefässe  der  Marksubstanz  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die- 
selben alle  ein  Epithel  von  länglichen  Zellen  besitzen  und  ausserdem 
sehr  deutlich  eine  aus  Bindegewebe  mit  eingestreuten  Kernen  (oder 
Bindegewebskörperchen?)  bestehende  Intima  und  eine  aus  evidenten, 
glatten,  wie  es  scheint  ausschliesslich  quer  verlaufenden  Muskeln  zusain- 

Fig.  367.  Querschnitt  aus  einer  Mesenterialdrüse  des  Ochsen,  8mal  vergr.  a.  Hi- 
lm der  Drüse  , b.  Marksubstanz  mit  ihren  Lymphgelassnetzen  , c.  Rindensubslanz  mit 
undeutlichen  Alveolen,  d.  Hülle  des  Organes. 
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mengesetzle  Media  erkennen  lassen.  Auf  mikroskopischen  Schnitten 
unterscheiden  sich  diese  Gefässe,  deren  Adventilia  durch  das  bindegewe- 
bige Stroma  der  Marksubstanz  ersetzt  wird,  sehr  leicht  von  den  Arterien 
des  Markes  durch  den  Mangel  der  elastischen  Innenhaut  und  die  geringere 
Entwicklung  der  Muskulatur,  ebenso  von  den  Venen,  die  bis  zu  feinen 
Zweigelchen  herab  durch  eine  reichliche  Beimengung  von  feinen  elasti- 
schen Fäserchen  sich  auszeichnen,  welche  auch  den  grossen  Lymphge- 
fässen  des  Markes  gänzlich  abgehen.  — Die  Weite  der  Lymphgefässe  des 
Markes  geht  von  J/5 — •1/2/,/ , dicht  am  Ursprünge  der  Vasa  eff  er  entia  bis 
zu  ’/io,  V20,  selbst  1/5o,,\  welche  geringe  Grössen  gegen  die  Rinde  zu 
gefunden  werden. 

Die  Arterien  der  Lymphdrüsen  sind  meist  mehrfach.  Die  grösste 
tritt  immer  durch  den  Hilus  in  das  Innere  der  Drüse  ein  und  zu  ihr  ge- 
sellen sich  häufig  noch  andere,  die  für  sich  oder  mit  kleineren  Vasa  ef- 
ferentia  an  andere  nicht  selten  ebenfalls  hilusartig  vertieften  Stellen  ins 
Mark  sich  begeben.  In  diesem  findet  die  gröbere  Vertheilung  dieser  Ge- 
fässe in  der  Art  statt,  dass  alle  unmittelbaren  Ausläufer  derselben  gegen 
die  verschiedenen  Gegenden  der  Rinde  zu  treten,  während  durch  einzelne 
spärliche  Nebenzweige  ein  sehr  armes  Capillarnetz  um  die  Lymphgefässe 
gebildet  wird.  Die  eigentliche  Endverzweigung  der  Arterien  findet  sich 
jedoch  in  der  Rinde,  in  welcher  die  aus  dem  Marke  eingetretenen  Gefäss- 
chen  zuerst  noch  in  den  bindegewebigen  Scheidewänden  der  Alveolen 
verlaufen  und  dann,  in  diese  übergetreten,  ein  reiches  Capillarnetz  mit 
verhältnissmässig  weiten  Maschen  in  dem  in  denselben  enthaltenen  zarten 
Balkennelz  erzeugen,  an  welchem,  wenigstens  an  grossen  Drüsen,  auch 
noch  zahlreiche  kleine  direct  von  aussen  in  die  Rinde  getretene  Arterien 
sich  betheiligen.  Die  Venen  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  die  Arterien, 
nur  sind  die  Stämme  derselben  minder  zahlreich  und  beschränken  sich 
häufig  auf  ein  aus  dem  Hilus  auftauchendes  grösseres  einziges  Gefäss. 
Auffallend  ist  die  Weite  dieser  Vene,  die  den  entsprechenden  Arterien- 
stamm meist  um  das  doppelte  übertrifft. 

Die  Lymphdrüsen  besitzen,  wie  ich  finde,  wenigstens  die  grösseren, 
constant  einige  feine  Nerven  mit  feinen  Primitivfasern,  welche  mit  den 
Arterien  eindringen  und  im  Mark  dem  Blicke  sich  entziehen.  Die  von 
Schaffner  (Zeitschr.f  rat.  Med.  VII.  177)  erwähnten  Ganglien  in 
den  Lymphdrüsen  habe  ich  noch  nicht  gesehen  und  ist  auch  die  Beschrei- 
bung dieses  Autors  nicht  der  Art,  dass  sie  viel  Zutrauen  erweckt. 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  alle  anatomischen  Verhältnisse  der  Lymph- 
drüsen zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  dieselben  auf  jeden  Fall  nicht  ein- 
fach einem , wenn  auch  noch  so  reichen  Plexus  von  Lymphgefässen 
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gleichzusetzen  sind.  Schon  die  scharfe  Umgrenzung  dieser  Organe,  ihre 
besondere  Umhüllung  und  das  sie  reichlich  durchziehende  Stroma  von 
Bindegewebe  sammt  den  zahlreichen  Blutgefässen  würde  dem  Ganzen 
Anspruch  auf  eine  besondere  Stellung  geben,  auch  wenn  die  Lymphge- 
fässe  im  Innern  einfach  nach  Art  eines  bipolaren  Wundernetzes  mit  ein- 
ander sich  verbänden.  Da  nun  aber  diese,  wenn  auch  im  Marke  der  Drü- 
sen, nach  Art  eines  gewöhnlichen  Plexus  angeordnet,  doch  in  der  Rin- 
densubstanz in  ganz  eigenthümlicher  Weise  sich  verhalten,  wie  sie  bei 
den  complicirtesten , frei  auftretenden  Gefässknäueln  nirgends  gefunden 
wird,  so  ist  es  sicherlich  gerechtfertigt,  die  Lymphdrüsen  nicht  als  Lymph- 
gefässplexus,  sondern  als  Organe  sui  generis  zu  betrachten.  Das  Eigen- 
tümliche der  Rindensubstanz  beruht  darauf,  dass  einmal  hier  die  Lymph- 
gefässe  ihre  besondern  Wandungen  verlieren  und  durch  ein  System  von 
allseitig  communicirenden  Lacunen  ersetzt  werden,  und  zweitens,  dass 
das  diese  Lacunen  bildende  Faser-  und  Balkengewebe  von  reichlichen 
Blutcapillaren  durchzogen  ist.  Mit  andern  Worten  ausgedrückt  fliesst  die 
Lymphe  oder  der  Chylus  in  den  Alveolen  der  Rindensubstanz  frei  durch 
ein  von  Blutgefässen  und  dem  sie  tragenden  Bindegewebe  gebildetes  Ma- 
schenwerk und  kommen  hierdurch  Chylus  und  Blut  in  eine  viel  innigere 
Wechselwirkung  als  sonstwo,  so  dass  die  Blutgefässe  Stoffe  an  den  Chy- 
lus abgeben  und  wiederum  Substanzen  aus  demselben  aufnehmen  können. 
Da  nun  auch,  wTegen  der  in  dem  Maschenlabyrinth  der  Rinde  nothwenlig 
sehr  verlangsamten  Rewegung  des  Chylus,  auch  die  aus  den  Blutgefässen 
ausgeschiedenen  Substanzen  schon  innerhalb  der  Rinde  weiter  werden 
verarbeitet  werden  können,  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  derName  „drüsig“ 
für  diese  Structurverhältnisse  vollkommen  rechtfertigen  und  kann  die  Be- 
zeichnung der  Organe  als  Lymphdrüsen  beibehalten  werden. 

Diese  Erörterung  führt  von  selbst  dazu,  noch  kurz  die  physiologi- 
schen Verhältnisse  der  Lymphdrüsen  zu  besprechen.  Wie  die  so- 
genannten Blulgefässdrüsen  gehören  auch  die  Lymphdrüsen  zu  den  Or- 
ganen, über  welche  viel  hin  und  hergesprochen  wurde,  ohne  dass  irgend 
etwas  erhebliches  dabei  herauskam,  so  dass  man  fast  Bedenken  trägt,  den 
vielen  vorhandenen  Meinungen  noch  eine  beizufügen.  Es  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dass  bis  vor  kurzem  die  feinere  Anatomie  der  Drüsen  gänzlich 
unbekannt  war,  so  dass  bei  der  geringen  Zahl  der  eigentlich  physiologi- 
schen Anhaltspunkte,  auf  Thatsachen  gestützte  Hypothesen  über  die  Function 
derselben  gar  nicht  zu  geben  waren.  Jetzt,  wo  die  Untersuchungen  von 
Ludwig  und  Noll,  von  mir,  von  Brücke  und  Donders  (s.  unten) 
ein,  wie  man  wohl  sagen  darf,  befriedigendes  Licht  auf  die  Structurver- 
hältnisse der  fraglichen  Organe  geworfen  haben,  möchte  es  dagegen  wohl 
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erlaubt  sein,  auch  auf  die  Physiologie  derselben  einzugehen  und  erlaube 
ich  mir  im  folgenden  die  wichtigsten  Punkte  in  Kürze  darzulegen.  Als 
Hauptfunction  der  Drüsen  ist  meiner  Ueberzeugung  nach  die  zu  bezeich- 
nen, dass  in  denselben  die  gross e M e h r za h 1 de r C h yluskö r p er- 
eilen und  L y m p hk  örp  e r ch  e n gebildet  wird.  Es  ist  eine 
langst  bekannte  Thatsache,  dass  der  Chylus  jenseits  der  Drüsen  gegen  den 
Ductus  thoracicus  zu  reicher  an  zelligen  Elementen  ist  als  diesseits  und 
hat  man  daher  schon  von  mehrfachen  Seiten  vermuthet,  dass  die  Drüsen 
hierbei  von  Einfluss  sind,  allein  Niemand  hatte  es  gewagt,  dieses  Moment 
ausdrücklicher  zu  betonen,  weil  es  unmöglich  war  über  das  wie  und  wo 
näheren  Aufschluss  zu  geben.  Erst  als  in  den  neuesten  Jahren  Virchow 
mit  seinen  ausgezeichneten  Arbeiten  über  die  Leukämie  hervortrat  und 
gestützt  auf  die  Fälle,  in  denen  bei  einfacher  Hypertrophie  der  Lymph- 
drüsen eine  ungemeine  Vermehrung  der  farblosen  Elemente  des  Blutes 
sich  vorfand,  den  Satz  aussprach  (Arch.  I.  pg.571),  dass  durch  dieselben 
die  Bedeutung  der  Lymphdrüsen  für  die  Haematose  erhärtet  sei,  erfreute 
sich  diese  Anschauung  eines  grossem  Beifalls  und  wurde  von  verschiede- 
nen Seiten  ( Bennet  u.  A.)  weiter  ausgesponnen  und  verwerthel.  Allein 
immer  fehlten  noch  die  Nachweise  für  die  normalen  Verhältnisse,  so  dass 
Vir  c ho  w' s wenn  auch  noch  so  einleuchtende  Hypothese  in  der  Physio- 
logie keinen  ganz  festen  Boden  zu  fassen  vermochte.  Jetzt  sind  diese  ge- 
geben und  haben  gestützt  auf  dieselben  ich  selbst,  Brücke  und  Do  Wi  - 
ders nun  übereinstimmend  in  dem  Sinne  uns  ausgesprochen,  dass  die 
Elemente  der  Lymphdrüsen  in  den  Chylus  und  die  Lymphe  übergehen. 
Mit  Zugrundelegung  der  in  diesem  Paragraph  auseinandergesetzten  ana- 
tomischen Thatsachen  bin  ich  der  Ansicht,  dass  das  Gewebe  der  Rinden- 
substanz als  die  eigentliche  Bildungsstätte  der  Lymphkörperchen  zu  be- 
trachten ist,  ohne  damit  behaupten  zu  wollen,  dass  nicht  auch  noch  im 
Marke  solche  Vorgänge  sich  linden.  In  den  Alveolen  der  Rinde  kommt, 
vermöge  der  anatomischen  Verhältnisse,  die  einströmende  Lymphe  mit 
den  zahlreichen  Blutgefässen  derselben  in  die  innigste  Berührung.  Da  der 
Druck,  unter  dem  das  Blut  steht,  auf  jeden  Fall  viel  bedeutender  ist,  als  der- 
jenige, welcher  auf  der  Lymphe  lastet,  so  werden  hier- viele  ßlutbestand- 
theile  in  die  Lymphräume  austreten  und  mit  der  Lymphe  sich  vermengen, 
so  dass,  da  zugleich  auch  die  Lymphe  in  diesem  Lacunensystem  nur  sehr 
langsam  sich  bewegt,  alle  Gelegenheit  zur  Bildung  von  Zellen  gegeben 
ist.  Bei  diesem  Vorgänge  spielt  olfenbar  die  Ausschwitzung  aus  den  Blut- 
gefässen eine  viel  wichtigere  Rolle  als  die  langsame  Bewegung  des  Saftes 
selbst  und  bin  ich  der  Ansicht,  dass  wenn  die  erstere  wegfiele,  die  Ver- 
mehrung der  Lymphkörperchen  in  den  Drüsen  keine  bedeutende  Ent- 


538 


Von  den  Lymphgefässen. 


wicklung  zeigen  würde.  Wenn  man  nämlich  berücksichtigt,  dass  die 
Lymphe  aus  Gefässen,  welche  noch  nicht  durch  Drüsen  gegangen,  immer 
sehr  arm  an  Körperchen  ist,  mag  dieselbe  einen  kurzen  oder  einen  langen 
Weg  zurückgelegt  haben,  dass  ferner  die  Lymphe  derjenigen  Wirbel- 
thiere,  welche  keine  oder  nur  vereinzelte  Lymphdrüsen  haben,  sehr  arm  an 
Zellen  ist,  so  kommt  man  zur  Leberzeugung  dass  die  Lymphe  an  und  für 
sich  sehr  wenig  organisationsfähig  ist,  auch  wenn  sie  einen  noch  so  wei- 
ten Weg  zurücklegt,  und  dass  die  Bildung  von  farblosen  Zellen  in  den- 
Lymphdrüsen  hauptsächlich  von  den  austretenden  Blutbestandtheilen  ab- 
hängt. Man  kann  daher,  und  mit  mehr  Recht,  die  Vorgänge  in  den 
Lymphdrüsen  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt,  es  finde  in  die  Lymph- 
räume  derselben  aus  den  Blutgefässen  beständig  eine  Ausschwitzung  von 
Blutbestandtheilen  statt,  und  in  Folge  dieser  eine  reichliche  Bildung  von 
Zellen,  welche  die  genannten  Räume  erfüllen.  Mit  diesen  menge  sich  nun 
die  einfliessende  Lymphe  mit  ihren  spärlichen  Zellen  und  nehme,  indem 
sie  durch  die  Rinde  in  das  Mark  und  die  Vasa  efferejitia  ablliesse,  immer 
einen  Theil  der  in  der  ersteren  gebildeten  Zellen  mit  sich,  welcher  be- 
ständig wieder  nacherzeugt  werde.  Diese  Darstellung  ist  auch  aus  dem 
Grunde  richtiger,  weil  nicht  daran  zu  denken  ist,  dass  die  gesammte  Zel- 
lenmasse der  Alveolen  der  Rinde  mit  derselben  Geschwindigkeit  sich  fort- 
bewegt wie  der  einfliessende  Chylus,  indem  sonst  die  Vasa  ejferentia  viel 
mehr  Zellen  enthalten  müssten.  Diesem  zufolge  ist  für  mich  der  Inhalt 
der  Alveolen  in  seiner  Bildung  von  der  einfliessenden  Lymphe  grössten- 
theils  unabhängig  und  wenn  auch  nicht  stationär,  doch  wenigstens  nicht 
so  rasch  in  seinen  Verhältnissen  wechselnd  wie  diese,  so  dass  es  auch 
vom  physiologischen  Gesichtspunkte  aus  richtig  erscheint,  wenn  die 
Lymphdrüsen  nicht  blos  einfach  als  ein  Lymphgefässplexus  aufgefasst 
werden. 

Neben  der  Bildung  von  Lymphkörperchen  in  den  Lymphdrüsen  kann 
als  physiologisch  gewiss  von  Wichtigkeit  auch  der  Einfluss  der  Drüsen 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des 
Blutes  hervorgehoben  werden.  Der  in  den  Lymphräumen  ununterbro- 
chen vor  sich  gehende  Zellenbildungsprocess  kann  nicht  ohne  Einfluss 
auf  die  durch  dieselben  hindurchsickernde  Lymphe  bleiben  und  ebenso  sehr 
wird  die  Wechselwirkung  zwischen  der  Lymphe  und  dem  Blute  und  das 
Austreten  von  Blutbestandtheilen  ins  Auge  zu  fassen  sein.  Besässen 
wir  genaue  Analysen  der  Lymphe  oder  des  Chylus  vor  und  nach  dem 
Durchtrelen  durch  die  Drüsen  bei  einem  und  demselben  Geschöpf,  so 
würde  sich  auch  diese  Seite  derTbätigkeit  der  Lymphdrüsen  ausführlicher 
besprechen  lassen,  so  aber,  da  solche  Analysen  gänzlich  fehlen  und  nur 
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die  Angaben  über  die  Lymphe  und  den  Chylus  in  den  Anfängen  der  Ge- 
fässe  und  im  Ductus  thoracicus  zur  Benutzung  vorliegen , lässt  sich 
kaum  mehr  sagen,  als  was  allgemein  angegeben  wird,  dass  nämlich  in 
den  Lymphdrüsen  die  Lymphe  reicher  an  Fibrin  und  ärmer  an  Wasser 
werde,  welches  letztere  die  Blutgefässen , vermöge  der  grösseren  Con- 
centration  ihres  Inhaltes,  absorbiren,  während  sie  das  erstere  aus  ihrer 
mehr  arteriellen  Seite  abgeben. 

Hiermit  wären  die  Functionen  der  Lymphdrüsen  bezeichnet,  in  so 
weit  als  es  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  möglich  ist,  nämlich  ihre 
Betheiligung  an  der  Bildung  der  farblosen  Blutzellen  und  ihre  Beziehung  zur 
chemischen  Zusammensetzung  des  Chylus,  d.  h.  die  durch  sie  geschehende 
Resorption  von  Wasser  aus  dem  Chylus  und  Me  Beimengung  stickstoff- 
haltiger Substanzen  an  denselben.  Sind  die  Lymphdrüsen,  wie  es  den 
Anschein  hat,  die  vorzüglichsten  Bildungsstätten  der  Lymphzellen,  so 
treten  dieselben  offenbar  in  die  Reihe  der  wichtigsten  Organe  für  die 
Haematose  und  das  vegetative  Leben  überhaupt,  indem  die  Lymphkör- 
perchen  auf  jeden  Fall  einem  Theile  nach  zu  rothen  Blutzellen  werden 
und  auch  wenn  sie  als  farblose  Körperchen  im  Blute  verharren,  für  das- 
selbe nicht  ohne  Einfluss  sein  können.  Es  gewinnt  so  die  von  V irchow 
einst  in  einer  Sitzung  der  Würzb.  med.  Ges.  (Verh.  III.  pg.  102)  aus- 
gesprochene Vermuthung  an  Bedeutung,  dass  die  Lymphdrüsen  und  die 
Art  ihrer  Thätigkeit  auf  die  Krankheiten  des  Blutes  von  viel  grösserem 
Einfluss  seien  als  man  bisher  angenommen  und  dass  wahrscheinlich  die 
Ursache  mancher  hereditären  Krankheit  in  diesen  Organen  zu  suchen  sei. 

Zur  richtigen  Würdigung  der  Thätigkeit  der  Lymphdrüsen  mag  auch 
noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  dieselben  offenbar  auch  ein 
An-  und  Abschwellen  zeigen,  ähnlich  wie  die  Milz.  Dasselbe  kann 
sowohl  von  den  Blutgefässen  als  denLymphgefässen  abhängig  sein,  welche 
alle  mit  zahlreichen  contractilen  Elementen  versehen  sind.  Welchen  Ein- 
fluss solche  Momente,  z.  B.  eine  zeitenweise  Verengerung  oder  Erweite- 
rung der  Lymphgefässe  im  Marke  der  Drüsen  auf  die  Function  derselben 
haben  müsste,  ist  ersichtlich,  doch  wäre  es  voreilig  auf  die  Besprechung 
solcher  Verhältnisse  einzugehen,  bevor  die  Existenz  und  Modalität  der- 
selben gehörig  nachgewiesen  ist. 

Da  die  Angaben  der  altern  Autoren  über  den  Bau  der  Lymphdrüsen 
für  uns  von  keinem  grösseren  Belange  sind,  so  führe  ich  hier  nur  die  wich- 
tigsten in  unsern  Tagen  über  den  Bau  derselben  geltend  gemachten  An- 
sichten an.  Nach  J.  Goodsir  ( Anat . and  path.  Observ.  Edinburgh 
1845)  bestehen  die  Lymphdrüsen  einzig  und  allein  aus  einem  Netzwerk 
von  kurzen  und  erweiterten  Lymphgefässen  (siehe  sein  Schema  auf  Tab.  II. 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  35 
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Fig.  17),  in  der  Art  jedoch,  dass  diese  Gefässe  von  allen  ihren  Häuten  nur 
noch  die  innerste  besitzen,  die  nach  ihm- ein  structurloses  zartes  Häutchen 
mit  Kernen  sein  soll,  und  oft  wie  in  einzelne  Epithelialplättchen  zerfalle. 
Auf  dieser  Membran  sitze  als  Repräsentant  des  Gefässepithels  eine  dicke 
körnige  Masse,  die  ganz  aus  kleinen  kernhaltigen  Zellen  bestehe  und  ein 
enges  und  unregelmässiges  Lumen  offen  lasse,  durch  welches  der  Chylus, 
von  keiner  ferneren  Membran  eingeschlossen  , sich  bewege.  Zahlreiche 
Capillaren  umgeben  nach  Goodsir  von  aussen  die  intraglandulären  Lymph- 
gefässe  und  bedingen  so  eine  beständige  Erneuerung  der  epithelialartigen 
Lage,  von  der,  wie  er  anzunehmen  scheint,  aber  nicht  bestimmt  ausspricht, 
beständig  einzelne  Theile  mit  dem  Chylus  abgeführt  werden. — Eine  zweite 
in  vollem  Gegensätze  zu  der  Annahme  von  Goodsir  stehende  Ansicht  ist 
die  von  Ludwig  und  No/l.  Nach  diesen  Autoren  enthalten  die  Drüsen 
grössere  anastomosirende  Höhlungen,  in  welche  auf  der  einen  Seite  die 
Vasa  inferentia  sich  öffnen,  während  auf  der  andern  die  Vasa  efferentia 
aus  denselben  hervorkommen.  Diese  Höhlungen,  die  von  Zellen  und  Ker- 
nen ganz  gefüllt  sind,  bieten  keine  freien  Lumina  für  den  Durchtritt  des 
Chylus  dar,  so  dass  dieser  mithin  nur  zwischen  den  Elementen  derselben 
durchsickern  könnte.  Dieser  Ludwig  - Noll' sehen  Ansicht  pflichtete  ich 
in  meinem  Handbuche  (pg.  563)  mit  der  Modification  bei,  dass  ich  nach 
der  Entdeckung,  dass  die  mit  Zellen  gefüllten  Hohlräume  der  Drüsen  (siehe 
in  diesem  Werke  11.2.  pg.  192)  auch  zwischen  ihren  Zellen  ein  reichliches 
Capillarnetz  enthalten,  gerade  wie  die  Peyer  sehen  Follikel,  dieselben  als 
ein  besonderes  Drüsenelement  der  Lymphdrüsen  bezeichnete,  ohne  sie 
desswegen  ihrer  BeJeutung  als  erweiterte  Lymphgefässe  verlustig  zu  er- 
klären, so  dass  mithin  die  alten  Ansichten  über  den  Bau  der  Lymphdrüsen, 
und  auch  der  Name  „Drüsen“  durch  diese  Untersuchungen  von  Ludwig 
und  Noll  und  mir  wenigstens  theilweise  wieder  zu  Ehren  kamen. 

Die  neueste  Zeit  hat  uns  nun  noch  zwei  Angaben  über  den  Bau  der 
Lymphdrüsen  geliefert,  von  Gerl  ach  und  Drücke.  Ger  lach  ( Gewe- 
belehre. 2.  Auflage)  nimmt  in  den  Lymphdrüsen  zwar  auch  communici- 
rende , durch  Bindegewebe  begrenzte  Hohlräume  an,  unterscheidet  sich 
jedoch  in  der  Beschreibung  des  Inhaltes  dieser  Räume  sehr  wesentlich  von 
Ludwig- Noll.  Nach  ihm  sind  nämlich  in  diesen  Hohlräumen  einmal 
wirkliche,  mit  besonderen  Wandungen  versehene,  buchtig  erweiterte  und 
anastomosirende  Lymphgefässe  vorhanden,  welche  die  gesammte  Kern-  und 
Zellenmasse  der  Hohlräume  als  Inhalt  besitzen,  und  zweitens  auch  Blut- 
gefässe, welche  nicht  nur  im  Balkengewebe  allein  Vorkommen,  sondern 
auch  in  den  Hohlräumen  sich  ausbreiten,  wo  sie  auf  der  Wand  der  intra- 
glandulären Lymphgefässe  in  feine  Capillaren  sich  auflösen  und  grossma- 
schige  Netze  bilden.  Die  Lymphgefässe  besitzen  in  den  Drüsen  drin  nach 
Ger  lach  nur  eine  einzige,  leicht  zerreissbare,  struclurlose  Membran,  die 
hie  und  da  noch  Kernrudimente  enthält  und  als  Fortsetzung  der  Intima  an- 
gesehen werden  kann,  ermangeln  dagegen  einer  vollständigen  Epitheliallage, 
doch  kommen  unter  der  Masse  von  geformten  Elementen  des  Gefässinhaltes 
auch  hie  und  da  Zellen  vor,  die  wohl  einem  Zellenepithel  angehören  dürf- 
ten. — Brücke  unterscheidet  an  den  Lymphdrüsen  eine  Rinden-  und 
eine  Marksubstanz,  von  denen  die  erstere  aus  runden  oder  eiförmigen 
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Körpern  besteht , die  in  ihrem  Bau  den  einzelnen  Driisenelementen  der 
PeyeV sehen  Plaques  ganz  analog  sind.  Das  Mark  hat  als  Gerüst  die  grös- 
seren Blutgefässe  mit  ihren  Adventitien,  von  denen  ein  Theil  sich  capillär 
in  ihr  verzweigt,  während  ein  anderer  in  die  Rinde  geht.  Das  begleitende 
Bindegewebe  wird  immer  lockerer,  je  feiner  die  Acste  werden  und  zugleich 
verschwinden  die  ausgebildeten  Bindegewebsfasern  immer  mehr  mul  treten 
an  ihre  Stelle  Cytoblasten  mit  eng  umschliessender  Zellenmembran,  die  in 
zwei  oder  drei  zugespitzle,  bisweilen  platte,  meist  fadenförmige  Fortsätze 
ausläuft,  die  zu  einem  weichen  Gewebe  (hiermit  ist  offenbar  mein  netzför- 
miges Bindegewebe  gemeint)  verfilzt  sind,  in  welchem  die  Capillaren  der 
Marksubstanz  liegen.  Diesen  folgen  endlich  runde  Zellen  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien , die  den  Lymphkörperchen  gleichen.  Sie  begrenzen 
zunächst  die  feinen  unregelmässigen,  vielfach  anastomosirenden  Gänge, 
welche  die  Marksubstanz  so  porös  wie  einen  Schwamm  machen.  Der  Chy- 
lus  dringt  aus  den  Vasa  iuferentia  zwischen  die  Drüsenelemente  (die  Fol- 
likel) ein,  gelangt  in  die  Poren  der  Marksubstanz  und  tritt  von  da  an  der 
entgegengesetzten  Seite  wieder  zwischen  den  Follikeln  hervor,  um  in  die 
Vasa  efferentia  einzufliessen.  In  das  Innere  der  Follikel  hat  Brücke  die 
Fetttropfen  des  Chylus  nie  eintreten  sehen  und  scheinen  dieselben  nur  von' 
dem  flüssigen  Theile  desselben  durchtränkt  zu  werden.  Dagegen  gelangen 
die  Zellen,  die  in  den  Follikeln  sich  bilden,  als  Lymphkörperchen  in  den 
Chylusstrom. 

Mit  Bezug  auf  diese  verschiedenen  Ansichten  erlaube  ich  mir  nun 
noch  folgendes  zu  bemerken.  Was  Brücke'1  s Ansicht  betrifft,  so  stimme 
ich  mit  demselben  ganz  überein,  wenn  er  an  den  Lymphdrüsen  eine  Rinde 
und  ein  Mark  unterscheidet.  Man  darf  sich  billig  wundern,  dass,  eine  kurze 
Andeutung  von  Virchow  (Arch.  I.  pg.  568)  abgerechnet,  soviel  mir 
bekannt  ist,  keiner  der  frühem  so  zahlreichen  Untersucher  der  Lymphdrü- 
sen, auf  dieses  Verhältniss  geachtet  hat.  Ich  hatte  schon  vor  Brücke  in 
meinem  Handbuche  (pg.  564)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  es  Drüsen 
gibt,  bei  denen  das  Innere  anders  aussieht  als  die  Rinde  und  keine  Alveo- 
len zeigt  und  finde  nun,  dass  beim  Menschen  dieses  Verhallen  die  Regel  ist, 
nur  dass  die  Marksuhstanz  bei  den  innern  Drüsen  nicht  so  scharf  und  deut- 
lich von  der  Rinde  sich  unterscheidet.  In  der  Beschreibung  der  beiderlei 
Substanzen  kann  ich  dagegen  nicht  ganz  mit  Brücke  einverstanden  sein. 
Was  die  Marksubstanz  anlangt,  so  ist  Brücke  der  erste,  der  die  vielfach 
anastomosirenden  Lymphgänge  in  derselben  beschreibt , doch  scheint  er 
diesen  Gängen  keine  andern  Wandungen  beizulegen,  als  das  Stroma  dieser 
Substanz  und  den  Lymphkörperchen  ähnliche  Zellen.  Ich  finde  beim  Men- 
schen in  den  äussern  Drüsen  im  Mark  sehr  deutliche  Wände  der  Lymph- 
gefässe,  selbst  mit  Muskeln,  während  allerdings  in  den  Mesenterialdrüsen 
die  Muskeln  fehlen  und  die  Lymphkanäle  einzig  durch  Bingewebssepta  von 
einander  geschieden  sind,  auf  denen  das  Lymphgefässepithel  aufsitzt,  ein 
Bau,  der  am  besten  mit  dem  des  Bete  teslis  oder  der  Corpora  cavernosa 
sich  vergleichen  lässt.  Bei  Thieren,  z.  B.  beim  Ochsen,  ist  dieses  sehr 
häufig  bräunlich  gefärbte  Schwammgewebe  von  Lymphgefässen  ebenfalls 
zart  und  entbehrt  auf  jeden  Fall  der  Muskulatur  ganz  und  gar,  so  dass  mit- 
hin im  Bau  des  Markes  verschiedene  Typen  vorzukommen  scheinen  und  es 
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leicht  möglich  ist,  dass  bei  Thieren  auch  anastomosirende  Gänge  ohne  Epi- 
thel, wie  Brücke  sie  meint,  sich  finden.  Dass  die  Marksubstanz  an  einem 
oder  mehreren  Orten  zu  Tage  liegt  und  dass  hier  am  sogenannten  HUus 
die  Vasa  efferentia  direct  herauskommen,  erwähnt  Brücke  nicht.  — 
Was  die  Rindensubstanz  anlangt,  so  ist  mir  nicht  begreiflich,  wie  Brücke 
die  runden  Körper  derselben  (meine  Alveolen)  für  den  Follikeln  der  PeyeV- 
schen  Plaques  ganz  analog  gebaut  erklären  kann,  da  dieselben  doch  keine 
für  sich  bestehenden  und  zu  isolirenden  Blasen  sind  und  in  den  innern  Thei- 
len  des  Markes  selbst  nur  sehr  unvollständig  von  Bindegewebsseptis  umge- 
hen erscheinen.  Wenn  Brücke  die  Ansicht  ausspricht,  dass  der  Chylus, 
wenigstens  mit  seinen  geformten  Elementen,  nicht  in  diese  Alveolen  eintrete, 
so  stützt  er  sich  auf  dieselbe  Thatsache,  die  ich  früher  ebenfalls  hervorge- 
hoben hatte,  dass  nämlich  die  Alveolen  nie  von  Fett  weiss  aussehen.  Da  es 
jedoch,  wie  ich  oben  anführte,  auch  Fälle  gibt,  wo  dies  geschieht  und  die 
Alveolen  auch  sich  füllen,  so  wird  Brücke  wohl  geneigt  sein,  diesen 
Punkt  fallen  zu  lassen,  um  so  mehr  da  er  selbst  statuirt,  dass  der  Inhalt 
der  Alveolen  in  den  Chylus  übergehe. 

[Jeher  G o o dsir'  s und  Ludwig-N o IV s Angaben,  die  den  eigent- 
lichen Bau  der  Lymphdrüsen  zuerst  richtig  andeuten,  weiter  sich  auszu- 
lassen ist  nicht  nöthig,  da  die  neuern  Untersuchungen  keine  Unrichtigkeiten 
an  denselben  nachgewiesen,  sondern  nur  zu  weiterer  Vervollständigung  und 
Ausarbeitung  derselben  geführt  haben,  dagegen  sind  die  von  allen  andern 
sehr  abweichenden  Mittheilungen  von  Ger  lach  noch  zu  besprechen. 

Ich  halte  die  Aufstellung  dieses  Autors  für  einen  kaum  gelungenen 
Versuch,  die  Resultate  seiner  Injecliouen  mit  den  von  Ludwig-Noll 
und  mir  vorgebrachten  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen.  Ger  lach 
fand  einmal  bei  Injection  der  Lymphgefässe  des  Darmes  einer  Katze  eine 
Mesenterialdrüse  vollständig  injicirt  und  glaubt  nun  das  Gefundene  als  all- 
gemein gültig  hinstellen  zu  können.  So  kommt  er  dazu,  die  von  ihm  inj i- 
cirten  Gelasse  in  die  von  Ludwig- No  II  und  mir  besonders  betonten 
Alveolen  hinein  zu  verlegen,  obschon  hiervon  an  seinem  Präparate,  das  ich 
kenne,  nichts  zu  sehen  ist,  ferner  anzunehmen,  dass  der  körnige  Inhalt  der 
Follikel  ganz  in  den  Lymphgefässen  liege,  was  noch  viel  weniger  als  das 
vorige  an  dem  Objecte  sich  demonstriren  lässt,  ebenso  wenig  wie  dass  die 
von  mir  entdeckten  Gefässe  in  den  Alveolen  die  von  ihm  inj icirten  Lymphge- 
fässe von  aussen  umspinnen.  Diesen  nicht  bewiesenen  Vermuthungen  von 
Ger  lach  lässt  sich  die  Thatsache  gegenüberzustellen,  dass  der  Inhalt  der 
Alveolen  der  Rinde  sicherlich  keine  besondern  Lymphgefässe  mit  Wandun- 
gen enthält,  vielmehr  hier  die  Lymphkörperchen  frei  in  den  oben  beschrie- 
benen Lacunensystem  liegen  und  sehe  ich  mich  daher  veranlasst,  die  Gcr- 
lacK sehen  Injectionen  in  einem  andern  Sinne  zu  deuten.  Ich  glaube  näm- 
lich , dass  die  von  demselben  eingespritzten  Gefässe , falls  sie  wirklich 
Lymphgefässe  sind,  entweder  auf  das  Mark  sich  beziehen,  in  welchem,  wie 
ich  zeigte,  die  Lymphgefässe  Wände  besitzen  oder  auf  die  Endigungen  der 
Vasa  injerentia.  Sollte  dem  nicht  so  sein,  so  bliebe  nichts  anderes  übrig 
als  bei  der  Katze  einen  ganz  andern  Bau  der  Lymphdrüsen  anzunehmen 
als  beim  Menschen  und  andern  Säugern,  was,  wenn  auch  möglich  — indem, 
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wie  ich  zeigte,  auch  das  Mark  nicht  überall  gleich  gebaut  erscheint  — doch 
nicht  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Den  genannten  neuern  Autoren  gegenüber  charakterisirt  sich  meine 
in  diesem  Paragraphen  ausführlich  auseinandergesetzte  Ansicht  nament- 
lich durch  folgendes:  Erstens  bin  ich  der  Ansicht,  dass  die  1 'asa  inferentia 
nur  zur  Rindensubstanz,  die  Vasa  ejferentia  einzig  allein  zur  Marksubstanz 
in  Bezug  stehen,  so  dass  mithin  der  am  erstern  Orte  umgewandelte  Chylus 
direct  abgeführt  wird  und  nicht  noch  einmal  an  einem  andern  Drüsenende 
die  Lacunen  der  Marksubstanz  durchfliesst,  ein  Moment,  das  offenbar  die 
Saftbewegung  in  den  Drüsen  wesentlich  erleichtert.  Zweitens  halte  ich  die 
Alveolen  nicht  mehr  für  einfache  Blasen  wie  früher,  sondern  habe  ich  nun 
ihren  Inhalt  als  ein  feines  Schwammgewebe  erkannt,  das  in  seinen  Binde- 
gewebsbalken  die  von  mir  schon  früher  gesehenen  Gefässe  trägt.  Die  von 
keinem  Epithel  ausgekleideten  Lacunen  dieses  Gewebes  enthalten  wirkli- 
chen Chylus,  der  durch  die  Vasa  inferentia  einfliesst,  doch  ist  denselben 
eigen,  dass  die  äusserst  zahlreichen  in  ihnen  befindlichen  Zellen  in  ihnen 
selbst  entstehen  und  nur  dem  kleinsten  Theile  nach  von  den  Vasa  in- 
ferentia zugeführt  sind.  Die  Marksubstanz  drittens  ist  für  mich  ein  P/exus 
von  wirklichen  Lymphgefässen,  die  je  nach  den  Thieren  und  Localitäten 
mehr  weniger  selbständige  Wandungen  selbst  mit  Muskeln  besitzen. 

Ich  trage  hier  noch  eine  wichtige  Arbeit  von  Bonders  (I.  i.  c.) 
nach,  die  mir  zu  spät  zu  Gesicht  kam,  als  dass  ich  sie  noch  in  die  obige 
Darstellung  hätte  eintlechten  können.  Bonders  hat  verschiedene  Metho- 
den angewendet,  um  den  Bau  der  Lymphdrüsen  aufzuklären.  Er  unterband 
den  Buctus  thoracicas , nachdem  er  Thiere  duiarh  Opiumeinspritzungen  in 
die  Venen  narkotisirt  hatte,  so  dass  die  Drüsen  möglichst  stark  anschwol- 
len und  untersuchte  dieselben  dann  theils  frisch,  theils  getrocknet  auf  Schnit- 
ten, nachdem  er  vorher  durch  Eintauchen  derselben  in  Wasser  von  80°  C. 
den  Chylus  coagulirt  hatte.  Dann  injicirte  er  auch  bei  solchen  Thieren  die 
Drüsen  noch  während  des  Lebens  mit  einem  feinen  gläsernen  Tubulus  und 
rother  Leimmasse,  was  sehr  schöne  Injectionen  ergab.  Die  Hauptresultate, 
zu  denen  Bonders  kam,  stimmen  sehr  mit  den  von  Brücke  und  mir 
erhaltenen  überein,  es  sind  folgende:  Ohne  eine  Scheidung  des  Drüsenpa- 
renchyms in  Rinde  und  Mark  bestimmt  hervorzuheben,  erwähnt  er  doch, 
dass  in  den  äusseren  Theilen  von  Scheidewänden  ganz  umgebene  Alveolen 
sich  finden,  während  im  Inneren  keine  solchen  Vorkommen.  In  den  Alveo- 
len beschreibt  er,  wie  ich,  die  Blutgefässe  und  eben  so  hat  B.  auch  das 
oben  geschilderte,  die  Zellen  der  Alveolen  umgebende,  feine  Maschenge- 
webe ( Stroma ) gesehen,  dessen  Fasern  auch  er  als  in  Säuren  und  Alcalien 
erblassend  schildert.  Von  den  Chylusgefässen  gibt  Bon  ders  einmal  an, 
dass  die  ein-  und  austretenden  Gefässe  bei  Thieren  auch  an  der  Ober- 
fläche der  Drüsen  durch  Netze  Zusammenhängen,  ein  Ver- 
halten das  ich,  ohne  es  zu  bezweifeln,  doch  für  kein  allgemeineres  hallen 
kann,  indem  ich  beim  Menschen  und  mehreren  Thieren  bei  sehr  gut  ge- 
füllten Chylusgefässen  keine  Spur  desselben  zu  beobachten  im  Stande  war. 
Immerhin  will  ich  anführen,  dass  in  Fällen  von  krankhaften  Entartungen 
mit  Unwegsamkeit  der  Drüsen,  beim  Menschen  solche  Anastomosen  beob- 
achtet wurden.  — Das  Verhalten  der  Chvlusgefässe  im  Innern  der  Drüsen 
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anlangend,  fand  D.,  dass  an  mit  Chylus  gefüllten  solchen  Organen  nirgends 
scharf  begrenzte  Chylusgefässe  sichtbar  waren,  vielmehr  die  Fettmoleküle 
des  Chylus  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  im  Stroma  zerstreut' sich 
fanden,  am  spärlichsten  in  den  äussersten  Alveolen.  Ferner  kamen  an  ge- 
trockneten Drüsen,  deren  Chylus  vorher  ausgeflossen  war,  auf  Durch- 
schnitten sehr  kleine  Oeffnungen  an  den  Chylusgefässen  (an  welchen?  den 
inferentia  oder  ejferentia?)  zum  Vorschein,  so  dass,  wie  B.  sagt,  der  In- 
halt derselben  in  das  Parenchym  sich  infiltriren  kann  und  selbst  Zellen  aus 
diesem  in  die  Gefässe  überzugehen  im  Stande  sind.  Endlich  sah  D.  bei  In- 
jectionen  die  Masse  in  der  Drüse  ein  zierliches  dichtes  Netz  von  ziemlich 
weiten,  nirgends  scharf  umschriebenen  Gelassen  bilden,  doch  war  nur  an 
einigen  Punkten  der  Leim  in  die  äussersten  Alveolen  gedrungen.  Aus  die- 
sen Thatsachen  schliesst  D .,  ohne  sich  darüber  genauer  auszulassen,  wie 
die  ein-  und  ausführenden  Gefässe  eigentlich  zu  einander  sich  verhalten, 
dass  in  den  Lymphdrüsen  die  Lymphe  aus  den  Vasa  inferentia  ins  Paren- 
chym trete,  das  fortwährend  unter  Vermittlung  der  dasselbe  durchziehenden 
Blutgefässe  neu  sich  bilde.  So  können  Bestandlheile  des  Parenchyms  in 
den  Chylus  übergehen  und  umgekehrt  auch  Theile  des  Chylus  vom  Blute 
aufgenommen  werden.  Offenbar  steht  Bonders  den  Brücke’ sehen  An- 
schauungen am  nächsten,  nur  dass  er  die  Alveolen  und  ihren  Inhalt  doch  mit 
den  Chylusgefässen  zusammenhängend  sich  denkt.  Was  er  injicirt  hat  sind 
meiner  Meinung  zufolge  (ich  besitze  von  seinen  Präparaten)  die  Chylus- 
gefässe des  Markes , die , wie  oben  geschildert  wurde , ein  dichtes  Netz 
bilden. 

0.  Heyfelder  beschreibt  in  der  Lymphdrüsenhülle  der  Mau«,  der 
Ratte  und  zum  Theil  des  Kaninchens  eine  vollkommene  glatte  Muskel- 
lage. Auch  bei  der  Fledermaus,  dem  Hunde,  Schafe,  Rinde,  der  Gans, 
dem  Huhn  sollen  spärliche  glatte  Muskeln  Vorkommen,  am  wenigsten  beim 
Menschen.  H.  lässt  diese  Muskeln  auch  in  die  inneren  Septa  übergehen  und 
will  beim  Kaninchen  auf  electrisehe  Reizung  Contractionen  der  Drüsen  ge- 
sehen haben.  Brüche  (I.  c.)  bestätigt  die  Muskeln  der  Hülle  — für  wel- 
ches Geschöpf  ist  nicht  gesagt  — , wogegen  Bonders  beim  Menschen 
zwar  hie  und  da  in  der  Hülle  Kerne  sah,  die  denen  der  glatten  Muskelfa- 
sern ähnlich  waren,  jedoch  nirgends  wirkliche  Faserzellen  isoliren  konnte. 
Auch  vermisste  B.  hei  Kaninchen  jede  Zusammenziehung  auf  electrisehe 
Reizung.  Auch  ich  habe  diesen  Versuch  beim  Kaninchen  zweimal  mit  ne- 
gativem Resultat  angestellt  und  hin  ebenfalls  heim  Menschen  noch  nicht 
im  Stande  gewesen  evidente  glatte  Muskeln  in  der  Hülle  oder  den  Septa 
der  Drüsen  zu  finden.  Dagegen  sind  hier,  wie  oben  bemerkt,  in  den  grös- 
seren äussern  Drüsen  die  Lymphgefässe  des  Markes  mit  vielen  contractilen 
Elementen  versehen , die  leicht  mit  besondern  Muskelfasern  verwechselt 
werden  könnten. 

Die  Lymphdrüsen  sind  mannigfachen  Entartungen  unterwerfen. 
Die  häufigsten  sind  Hyperämien,  namentlich  der  oberflächlichsten  Alveo- 
len, dann  Blutergüsse  und  in  Folge  derselben  Pigm  entirungen , die 
so  weit  gehen  können,  dass  die  Drüsen  braunrolh  und  seihst  schwarz  wer- 
den, was  beim  Menschen  namentlich  hei  den  Drüsen  der  Respirationsorgane 
häufig  eintritt.  Auch  bei  Thieren  findet  man  häufig  Drüsen  mit  einem 
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Parenchym,  fast  wie  die  Milz  und  Pigmeulirungen,  letztere  besonders  zier- 
lich heim  Ochsen,  bei  dem  die  Pigmentkörner  dem  Laufe  der  Chylusgefässe 
des  Markes  folgen  und  deren  Anastomosen  aufs  deutlichste  markiren.  Nicht 
selten  sind  Verdickungen  der  Hülle  und  der  innern  Septa,  Hypertro- 
phie des  im  Marke  enthaltenen  Bindegewebes  und  Fettes,  zugleich  mit  E c ta- 
s i e der  hier  belindlichen  Chylusgefässe  und  Atrophie  der  R i n d en  s u b- 
stanz,  dann  Fettablagerungen  in  die  Blutgefässe,  Hypertrophie  der 
ganzen  Drüsen  unter  gleichmässiger  Zunahme  aller  ihrer  Theile  bei  gewissen 
Formen  der  Leukämie  ( Virchow ),  endlich  Tube  reu  lose  und  Krebs. 

§.  251. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  Entwicklung  der 
Blutgefässe  geht  bei  den  Arterien  und  Venen  nach  zwei  verschie- 
denen Typen  vor  sich.  Nach  dem  ersten,  der  wahrscheinlich  bei  allen  in 
den  Embryonen  zuerst  sich  anlegenden  Gefässen  und  wahrscheinlich  auch 
noch  bei  manchen  späteren,  in  hervorwachsenden  Organen  sich  ent- 
wickelnden, dann  beim  Herzen  realisirt  ist,  sind  die  ersten  Anlagen  so- 
lide Zellenstränge  von  grösserer  oder  geringerer  Stärke,  die  durch 
Verflüssigung  ihres  Innern  und  Umwandlung  ihrer  centralen  Zellen  in  Blut- 
kügelchen, Höhlungen  bekommen,  welche,  anfangs  noch  getrennt,  bald 
zusammenfliessen  und  eine  vollständige  Blutbahn  bilden.  Haben  diese 
Gefässe  und  das  Herz  einige  Zeit  in  diesem  Zustande  von  Zellenschläu- 
chen, in  welchem  das  letztere  übrigens  schon  Contraclionen  vollführt, 
verharrt,  so  beginnen  die  Zellen  ihrer  Wände,  mit  Ausnahme  der  inner- 
sten in  Fasern  sich  zu  verlängern  und  die  verschiedenen  Fasergewebe 
und  Häute  derselben  darzustellen.  Hierbei  verdicken  sich  diese  Gefässe 
zugleich,  was  vielleicht  anfangs  weniger  auf  Rechnung  einer  selbständigen 
Vermehrung  ihrer  Zellen  als  einer  Anlagerung  neuer  Zellen  aus  dem  um- 
liegenden Blasteme  zu  setzen  ist,  später  aber  vorzüglich,  ja  selbst  einzig 
und  allein  durch  Längen-  und  Dickenzunahme  ihrer  Elemente  zu  Wege 
gebracht  wird.  Beim  andern  Typus,  der  bis  jetzt  wenig  Berücksichtigung 
gefunden  hat,  entwickeln  sich  die  grösseren  Gefässe  durch  M e tarn  o r - 
phose  von  Capillaren  dadurch,  dass  aussen  Zellen  an  diese  sich  an- 
legen,  welche  nach  und  nach  in  die  verschiedenen  Fasergewebe  der  Ar- 
terien und  Venen  übergehen.  Meinen  Erfahrungen  zufolge  ist  dieser 
Entwicklungsm'odus  viel  verbreiteter  als  der  erste  und  bilden  sich  nach 
demselben  auf  jeden  Fall  alle  grösseren  Gefässe,  die,  nachdem  die  Or- 
gane einmal  ihrer  ersten  Anlage  nach  gegeben  sind,  in  denselben  nach- 
träglich sich  entwickeln.  Im  5.  Fötalmonate  sind  alle  grösseren  und  mit- 
telstarken GePässe  in  ihren  Häuten  und  Geweben  angelegt  und  ist  es  un- 
möglich von  Bildungszellen  noch  etwas  zu  sehen,  dagegen  erscheinen  die 
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Gewebe  bei  weitem  noch  nicht 
fertig , vielmehr  die  Muskelfa- 
sern kurz  und  zart,  statt  der 
starken  elastischen  Fasernetze 
nur  feinere  und  feinste  Fäser- 
chen und  an  der  Stelle  der  ela- 
stischen Membranen  selbst  nur 
Lagen  mehr  oder  weniger 
verschmolzener , spindelförmi- 
ger Zellen.  Nur  die  innere 
Längsfaserhaut  ist  schon  jetzt 
in  vielen  Gefässen  als  homogene 
elastische  Haut  dicht  unter  dem 
Epithel  darstellbar,  doch  fehlt 
dieselbe  in  kleineren  Gefässen 
und  wird  durch  eine  Lage  ver- 
längerter Zellen  ersetzt,  aus 
denen  sich  dieselbe  zu  bilden 
scheint.  Aehnliche  Zellen  glaubt 
man  auch  beim  Erwachsenen 
noch  hie  und  da  in  den  Gefässen  zu  sehen,  in  welchen  die  elastische  In- 
nenhaut eben  sich  verliert.  — Die  Muskelfasern  des  Herzens  entstehen 
wie  an  andern  Orten  aus  sich  vereinenden  Zellen,  doch  habe  ich  noch 
nicht  gesehn,  wie  ihre  Anastomosen  sich  bilden,  ob  durch  Verästelung  ge- 
wisser Bildungszellen  oder  durch  seitliche  Anlagerung  von  kleinen  Zel- 
lenreihen, wahrscheinlich  durch  beides. 

Ganz  anders  als  bei  den  grossem  Gefässen  ist  die  Bildungsweise  der 
Capillaren,  die,  wie  Schwann  und  ich  gezeigt  haben,  aus  einer 
Verschmelzung  einfacher  Zellen  hervorgehen.  Beim  ersten  Entstehen 
dieser  Gefässe  bilden  sich  zuerst  etwas  stärkere  Röhrchen  dadurch,  dass 
rundlicheckige  Zellen  in  gerader  Linie  hintereinander  sich  legen  und  unter 
Resorption  der  Zwischenwände  und  des  Inhaltes,  nicht  aber  der  Kerne, 
welche  an  der  ehmaligen  Zellmembran,  jetzt  der  Capillarhaut,  liegen  blei- 
ben, verschmelzen.  Dann  sprossen  aus  den  Wänden  dieser  Gefässchen 
zarte  spitze  Ausläufer  hervor,  welche  rasch  sich  verlängern  und  mit  ähn- 
lichen spitzen  Fortsätzen  im  umliegenden  Gewebe  zerstreuter  sternförmiger 
Zellen  zusammenstossen  und  mit  ihnen  sich  verbinden.  Zugleich  vereinen 

Fig.  368.  Ein  in  der  Umwandlung  in  ein  grösseres  Gefäss  begriffenes  Capillar- 
gefiiss  aus  der  Allantois  eines  6”'  langen  Schafembryo,  350malvergr.  a.  Membran, 
b.  Kerne  der  Capillaren,  r.  aussen  ansitzende  ßildungszellen,  d.  freie  solche  Zellen. 


Fig.  368. 
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Fig.  369. 


sich  die  andern  Ausläufer 
dieser  Zellen  unter  einan- 
der, so  dass  bald  ein  Netz 
sternförmiger  Zellen  mit 
dem  oder  den  schon  ge- 
bildeten Capillarröhrchen 
zusammenhängt.  Dieses 
Netz  ist  aber  nie  ausge- 
dehnt, denn  es  gestalten 
sich  immer  rasch  die  von 
schon  gebildeten  und  blut- 
luhrenden  Capillaren  aus- 
gehenden Ausläufer  und 
die  mit  ihnen  verbunde- 
nen nahe  liegenden  Zellen 
wiederum  zu  Capillaren, 
dadurch  dass  die  zusam- 
menstossenden  Ausläufer 
von  ihren  Ausgangspunk- 
ten aus  immer  stärker 
werden  und  Höhlungen 
bekommen.  So  entstehen  anfangs  immer  noch  ganz  feine  Gefässchen,  die 
nur  Blutplasma  aufnehmen,  ächte  Vasa  plasmatica  s.  serosa,  bald  aber 
weiten  sich  dieselben  noch  mehr  aus,  bis  endlich  auch  die  Blutkügelchen 
durchgehen  und  die  Capillaren  fertig  sind.  Da  bei  diesen  Vergrösserungen 
der  Fortsätze  der  sternförmigen  Bildungszellen  die  Zellenkörper  nicht 
auch  entsprechend  sich  ausweiten,  sondern  einfach  als  Knotenpunkte  der 
Gefässe  auftreten,  so  schwindet  nach  und  nach  jede  Spur  des  ursprüng- 
lichen Zellennetzes  und  kann  man  später  die  Stellen  der  Zellenkörper 
nur  noch  aus  der  Lage  der  persistirenden  Kerne  erschliessen.  Sind  ein- 
mal von  den  ersteren  stärkeren  Capillaren  aus  feinere  Röhrchen  gebildet, 
so  schreitet  dann  von  diesen  aus  die  Vergrösserung  der  Blut  bahn  immer 
weiter,  indem  stets  neue  sternförmige  Zellen  zu  Gelassen  sich  ausweiten, 
während  zugleich  durch  Anlagerung  neuer  Zellen  für  immer  neues  Ge- 
fässmaterial  gesorgt  wird.  Auch  zwischen  schon  wegsanien  Capillaren 
bilden  sich  häufig  noch  neue  Verbindungen,  indem  theils  Ausläufer  der- 
selben direct  zusammenstossen,  theils  auch  mit  in  ihren  Maschen  gelegenen 


Fig.  369.  Capillaren  aus  dem  Schwänze  einer  älteren  Froschlarve,  350  mal  vergr. 
a.  Fertige  Capillargefässe,  b.  Kerne  derselben,  c.  kleine  Bildungszellen  durch  solide 
Ausläufer  e.  mit  den  Capillaren  verbunden,  d.  Kern  einer  solchen  Zelle. 
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Fig.  370. 


Bildungszellen  sich  verbinden,  wodurch  natürlich  das  ursprüngliche  Netz 
enger  wird.  — Diese  Bildungsweise  gilt  nach  dem,  was  ich  gesehen  habe, 
für  alle  Geschöpfe  ohne  Ausnahme,  bei  denen  Capillaren  sich  finden  und 
rühren  die  von  verschiedenen  Seiten  gegen  die  Darstellung  von  Schwann 
und  mir  erhobenen  Einwürfe  vorzüglich  davon  her,  dass  man  geglaubt 
hat,  dass  jedes  Netz,  das  bei  Embryonen  Arterien  und  Venen  verbinde, 
ein  Capillarnetz  sei.  Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall  und  spricht  es 
mithin  nicht  im  geringsten  gegen  uns,  wenn  die  fälschlich  sogenannten 
Capillaren  des  Fruchthofes  nach  dem  Typus  der  grösseren  Gefässe  ent- 
stehen. 

Die  Capillaren  des  Lymphgefässsystems,  die  im  Schwänze 
von  Batrachierlarven  leicht  zu  verfolgen  sind  (Fig.  370),  nehmen  im  We- 
sentlichen genau  dieselbe  Ent- 
wicklung, wie  die  des  Blut- 
gefässsystems (Fig.  369),  nur 
dass  hier  Anastomosen  selten 
sind  und  die  Biidungsgeschich- 
te  mehr  auf  die  Aneinander- 
reihung spindelförmiger  oder 
mit  3 Haupt-Ausläufern  verse- 
hener Zellen  sich  beschränkt, 
lieber  die  grösseren  Stämme 
dieses  Systems  fehlen  Beob- 
achtungen, doch  ist  nicht  zu 
zweifeln,  dass  auch  sie  ganz 
den  Blutgefässen  folgen.  Von 
den  Lymphdrüsen  hat  neu- 
lich Engel  gehandelt  (1.  c.) 
und  angegeben,  dass  diesel- 
ben aus  Sprossen -treibenden 
und  vielfach  sich  winden- 
den Lymphgefässen  hervor- 
gehen. 

Mit  Bezug  auf  die  Verrichtungen  der  Gefässe,  so  mag  hier  vor 
allem  der  Contractilität  derselben  gedacht  sein.  Dieselbe  findet  sich 


Fig.  370.  Capillare  Lympbgefässe  aus  dem  Schwänze  einer  Frosclilarve,  350 mal 
vergr.  a.  Membran  derselben,  b.  Ausläufer,  welche  dieselbe  bildet,  c.  Reste  des 
Inhaltes  der  Zellen,  welche  diese  Gefässe  bilden,  in  dem  Kerne  versteckt  liegen, 
e.  blinde  Enden  der  Gefässe,  /.  ein  solches  noch  ziemlich  deutlich  als  eine  ßildungs- 
zelle  erkennbar,  g.  isolirte  Bildungszellen  im  Begriff  mit  den  wirklichen  Gefässen  sich 
zu  vereinen. 
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überall,  wo  Muskelfasern  Vorkommen,  jedoch  in  ihrer  äusseren  Erschei- 
nung nicht  überall  gleich  ausgeprägt,  indem  da  wo  die  Gefässwände  sehr 
elastisch  sind,  die  Muskelfasern  keine  so  energischen  Zusammenziehun- 
gen zu  bewirken  im  Stande  sind,  als  wo  dies  nicht  der  Fall  ist.  Aus 
diesem  Grunde  lassen  sich  an  der  Aorta  des  Menschen  und  vieler  Thiere 
bei  galvanischer  Reizung  keine  Verengerungen  wahrnehmen,  wobei  frei- 
lich mit  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  contractilen  Elemente  dieser  Ge* 
fasse  mehr  unentwickelt  und  auch  relativ  spärlich  sind,  wogegen  die  wenig 
elastischen  aber  mit  starker  Muskulatur  versehenen  Venen,  wie  die  grös- 
seren Hautvenen,  die  Saphena  magna  vor  allen,  die  Placentaräste  der 
Nabelvene,  die  Hohlvene  an  der  Leber  die  bedeutendsten  Zusammenzie- 
hungen darbieten,  so  dass  das  Lumen  der  zuerst  genannten  Venen  leicht 
zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann.  Erhebliche  Verengerungen 
ergeben  sich  ausserdem  an  allen  Venen,  Lymphgefässen  und  Arterien  von 
mittlerem  Kaliber  und  finden  sich  wahrscheinlich  auch  an  [den  kleinsten 
dieser  Gefässe,  so  weit  dieselben  noch  Muskeln  haben,  wogegen  nach  den 
jetzt  vorliegenden  Thatsachen  gewissen  grossen  Venenstämmen  und  auf 
jeden  Fall  den  Capillaren  ohne  Ausnahme  alle  und  jede  Contractilität  ab- 
gesprochen werden  muss.  — Von  hohem  Interesse  ist  die  Entdeckung 
von  IV  har  ton  Jones  (Quart.  Journ.  of  microsc.  Science.  I.  pg.  62, 
Phil.  Transact.  1852),  dass  die  Venen  des  Fledermausfiiigels  rhythmische 
Contractionen  und  zwar  im  Mittel  10  in  einer  Minute  vollführen,  beson- 
ders wenn  sich  ergeben  sollte,  dass  dieselben  nur  glatte  Muskulatur  be- 
sitzen. 

Von  grosser  physiologischer  Bedeutung  ist  die  Frage,  wie  die  Nerven 
zu  den  Contractionserscheiuungen  der  Gefässe  sich  verhalten  und  wie 
diese  letztem  im  Leben  sich  kund  geben.  Dass  die  Nerven  einen  bedeu- 
tenden Einfluss  auf  die  Zusammenziehungen  der  Gefässe  haben,  der  jedes- 
mal dann  sich  äussert,  wenn  ein  ganzer  Gefässbezirk  in  seinen  Füllungszu- 
ständen Aenderungen  erleidet,  wie  z.  B.  in  der  Schamröthe  und  dem  Erblas- 
sen, kann  schon  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  nicht  bezweifelt  werden 
und  wird  in  neuester  Zeit  in  sehr  erwünschter  Weise  durch  das  bekannte 
Experiment  von  Bernard  bestätigt,  nach  welchem  die  Durchschneidung 
des  Sympathicus  am  Halse  bei  Kaninchen  eine  Blutüberfüllung  in  der  ent- 
sprechenden Kopfhälfte  hervorruft,  welche,  wie  Bernard  und  Bro  wn- 
Sequard  fanden,  verschwindet,  wenn  das  Kopfende  des  Sympathicus 
von  einem  kräftigen  galvanischen  Strome  getroffen  wird.  Analysirt  man 
diese  Verhältnisse  etwas  genauer,  so  ergibt  sich,  dass  an  allen  Gefässen, 
auf  welche  das  Nervensystem  einen  Einfluss  äussert,  drei  Zustände  sich 
finden,  einmal  die  gewöhnliche  mittlere  Weite,  dann  die  Verengerung 
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und  drittens  die  Erweiterung.  Da  nun  ein  jedes  solches  Gefäss  aus  dem 
Zustande  der  mittleren  Weite  unmittelbar  in  jeden  von  den  beiden  an- 
dern genannten  Zuständen  übergehen  kann,  so  ergibt  sich,  dass  die  Muskel- 
fasern unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  unmöglich  als  ruhend,  als  in 
ihrer  natürlichen  Form  befindlich  aufgefasst  werden  können.  Denn  hätten 
dieselben  die  Länge,  welche  der  Ruhe  entspricht,  so  wäre  nicht  abzuse- 
hen, durch  welchen  Vorgang  die  Erweiterung  des  Gelasses  geschehen 
sollte , da  die  Physiologie  nach  ihrem  gegenwärtigen  Standpunkte  eine 
Verlängerung  eines  ruhenden  Muskels  unter  dem  Einflüsse  des  Nerven- 
systems nicht  kennt.  Wollen  wir  nicht  die  ganz  neue  Hypothese  aufstel- 
len, dass  die  Gefässnerven  auch  wesentlich  der  Ernährung  der  Muskulatur 
des  Gefässrohres  vorstehen  und  dass  bei  abnehmender  Einwirkung  der- 
selben die  Ernährung  der  genannten  Muskelfasern  und  hiermit  auch  ihre 
elastischen  Eigenschaften  so  sich  ändern,  dass  dieselbe  sich  verlängern  — 
eine  Hypothese,  die  vorläufig  durch  nichts  sich  rechtfertigen  Hesse  und 
gegen  die  namentlich  auch  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Gefässerweite- 
rungen  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  sich  machen,  spricht  — 
so  bleibt  nichts  anders  übrig  als  anzunehmen  , dass  die  Gefässmuskeln 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  einem  mittleren  Grad  der  Con- 
traction  begriffen  sind,  und  dass  der  Zustand  der  Muskelfasern  bei  mög- 
lichst erweitertem  Gefäss  demjenigen  der  ruhenden  in  ihrer  natürli- 
chen Form  befindlichen  Muskulatur  entspricht.  Was  diesen  mittleren 
Grad  der  Contraction  bedingt,  ist  nicht  leicht  zu  sagen.  Am  nächsten  liegt 
es  offenbar  an  die  Nerven  zu  denken  und  anzunehmen,  dass  dieselben  in 
Folge  einer  permanenten  Einwirkung  auf  die  Gefässmuskeln  in  denselben 
einen  mittleren  Grad  der  Contraction  hervorrufen,  analog  demjenigen, 
den  man  bei  den  quergestreiften  Muskeln  als  Tonus  bezeichnet  hat;  doch 
stellt  sich  dieser  Annahme  als  gewichtiges  Bedenken  das  entgegen,  dass 
wie  ich  mit  E.  IV eher  gezeigt  zu  haben  glaube  (s.  II.  1.  pg.  268),  ein 
derartiger  Tonus  in  den  willkürlichen  Muskeln  nicht  existirt,  ferner  dass 
auch  dieGefässe,  an  denen  bisher  noch  keine  Nerven  aufgefunden  wurden, 
jenen  Zustand  der  mittleren  Weite,  das  Verengerungs-  und  Erweite- 
rungsvermögen besitzen.  Wie  nämlich  auch  die  mit  Nerven  versehenen 
Gefässe  Contractionserscheinungen  darbieten,  die  unmöglich  auf  Nerven- 
wirkungen  zurückgeführt  werden  können,  wie  die  localen  Zusammenzie- 
hungen auf  Kälte,  mechanische  Erregung  und  Galvanismus  und  die  Er- 
weiterungen nach  Wärme  und  Ueberreizungen,  so  auch  die  andern  Ge- 
fässe, und  kann  man  Angesichts  dieser  Tiiatsachen  nicht  umhin,  auch  bei 
nervenlosen  Gefässen  den  gewöhnlichen  mittleren  Weitezustand  als  einen 
solchen  zu  betrachten,  bei  dem  die  Muskelfasern  desselben  schon  contrahirl 
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sind  and  aus  welchem  sie  einerseits  in  noch  grössere  Contraction,  ander- 
seits in  Erschlaffung  übergehen  können.  Diesem  zufolge  wird  man  sich 
nach  einer  andern  Erklärung  für  das  Zustandekommen  des  mittleren  Con- 
tractionszustandes  der  Gefässe  umzusehen  haben  als  durch  Nerven  und 
glaube  ich  diese  in  dem  Umstande  zu  linden,  dass  die  Gefässe  auf  mecha- 
nische Erregung  reagiren.  Ich  denke  mir  nämlich,  dass  alle  Gefässe  mit 
Muskelfasern  in  Folge  des  Blutdruckes,  der  auf  ihren  Wänden  lastet  und 
ihre  Muskelfasern  trifft,  mit  einer  gewissen  Energie  sich  zusammenzie- 
hen, die  entsprechend  der  Grösse  des  Blutdruckes,  der  Menge  und  dem 
physiologischen  Leistungsvermögen  der  Muskelfasern  und  dem  Wider- 
stand der  elastischen  Elemente,  die  der  Verengerung  des  Gelasses  sich 
entgegensetzen,  an  verschiedenen  Orten  verschieden  ist.  So  entsteht  in 
Folge  einer  anhaltenden,  jedoch  nicht  von  den  Nerven  abhängigen  Con- 
traction, die  gewöhnliche  mittlere  Weite  der  Gefässe,  die  dann  je  nach 
den  einwirkenden  äussern  Ursachen  in  bedeutende  Verengerungen  oder 
Erweiterungen  Umschlägen  kann,  wie  wenn  z.  B.  Druck  von  aussen 
durch  Muskeln,  Knochen  etc.  oder  Kälte  oder  Wärme  einwirken.  Uebri- 
gens  ist  auch  die  mittlere  Zusammenziehung  selbst,  die  man,  wenn  das 
Wort  Tonus  noch  gebraucht  werden  soll,  am  besten  damit  bezeichnen 
kann,  an  einem  und  demselben  Gefässe  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwankend,  was  theils  von  dem  nicht  immer  gleichen  Blutdrücke,  theils 
und  vor  allem  von  den  verschiedenen  Ernährungsvorgängen  in  den  Mus- 
kelfasern und  des  davon  abhängigen  grösseren  oder  geringeren  Leistungs- 
vermögens derselben  Schuld  ist,  so  dass,  um  nur  ein  Beispiel  zu  geben, 
eine  Arterie  bei  demselben  Blutdruck  klein  und  hart  oder  gross  und  weich 
sich  anfühlen  kann. 

Wenn  ich  dem  Gesagten  zufolge  die  mittlere  Weite  der  Gefässe  von 
der  Reaclion  ihrer  Muskulatur  auf  die  durch  den  Blutdruck  gesetzte  me- 
chanische Erregung  abgeleitet  habe,  so  wollte  ich  damit  nicht  sagen, 
dass  dieselbe  nicht  auch  an  gewissen  Orten  und  unter  gewissen  Verhält- 
nissen ebenso  gut  wie  die  Verengerungen  und  Erweiterungen  vom  Ner- 
vensysteme abhängig  sein  kann.  Wenn  man  nämlich  das  Bernard' sehe 
Experiment  überlegt,  so  wird  man  kaum  anders  können,  als  die  auf  die 
Svmpathicusdurchschneidung  so  schnell  folgende  Gefässerweiterung  davon 
abhängig  zu  machen,  dass  eben  die  Nerven  die  Gefässmuskulaturen  in 
einer  gewissen  Zusammenziehung  erhalten,  die  mit  deren  Trennung  au- 
genblicklich nachlässt,  gerade  wie  zugleich  mit  der  Gefässerweiterung  der 
Dilatator  pupillae  augenblicklich  erschlafft  und  die  Papille  sich  verengt. 
Dies  wäre  aber  nichts  anderes  als  der  Tonus  der  Autoren  oder  eine  per- 
manente Contraction  in  Folge  einer  andauernden  Nervenwirkung. 
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Ueher  die  histologische  Entwicklung  der  grösseren  Blutgefässe  und 
des  Herzens  liegen  wenige  Untersuchungen  vor,  doch  kann  es  nach  den 
Erfahrungen  von  Reichert  am  Hühnchen  ( Entwicklungsleben , pg.  139), 
Vogt  hei  Alytes  ( Entwicklung  d.  Geburtshelferkröte) , Remak  heim 
Hühnchen  (Unters,  über  Entw.)\  die  ich  für  den  Frosch  und  das  Hühnchen 
bestätigen  kann,  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  das  Herz  und  die  grös- 
seren Gefässe  anfänglich  solide,  ganz  und  gar  aus  Zellen  zusammengesetzte 
Körper  sind,  in  denen  erst  nachträglich  Höhlungen  sich  bilden,  indem  die 
centralen  Zellen  zu  den  ersten  Blutzellen  sich  gestalten.  Bei  den  Säuge- 
thieren  und  heim  Menschen  hat  noch  Niemand  das  Herz  in  diesem  Zustande 
gesehen,  doch  geht  aus  den  Beobachtungen  von  Bischof/,  der  an  Ka- 
ninchen-und  Hundeembryonen  die  Wandungen  der  Höhlen  des  Herzens  ganz 
und  gar  aus  Zellen  bestehend  fand,  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervor,  dass 
auch  hier  eine  gleiche  Bildungsweise  sich  findet.  — Die  weitere  Entwick- 
lung der  Herz-  und  Gefässanlagen  ist  in  den  Hauptpunkten  nicht  schwer  zu 
verfolgen  und  habe  ich  heim  Frosch,  bei  Säugethieren  und  beim  Menschen 
die  Entwicklung  der  contractilen  Faserzellen,  des  Bindegewebes  und  ela- 
stischen Gewebes  der  Gefässw.ände  durch  Verlängerung  der  anfänglich  run- 
den Zellen  beobachtet.  Hen/e's  frühere  Darstellung  der  Gefässentwicklung 
(A/Ig.  Anat.  pg.  530),  wonach  die  äusseren  Häute  derselben  zuerst  in 
Gestalt,  wasserheller  Schichten  entstehen  sollen,  in  denen  dann  Zellenkerne 
entstehen,  während  die  übrige  Substanz  in  Fasern  zerfalle,  kann  daher  auf 
keinen  Fall  für  die  Adventitia  und  Media  gellen,  während  dieselbe  viel- 
leicht theilweise  für  die  Intima  passt,  hei  deren  elastischer  Haut  die  Ent- 
wicklung aus  Zellen  mir  zwar  wahrscheinlich  wurde,  jedoch  nicht  mit  wün- 
schenswerther  Sicherheit  nachzuweisen  war.  Mit  Bezug  auf  die  letztge- 
nannte Haut  hat  man  auch  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  dieselbe 
eine  weitere  Entwicklung  der  ursprünglichen  structurlosen  Haut  der  Capil- 
laren  sei,  allein  diese  Annahme  setzt  voraus,  dass  alle,  auch  die  grössten 
Gefässe,  einmal  den  Bau  von  Capillaren  besassen,  was  sicherlich  nicht  der 
Fall  ist,  und  könnte  mithin  nur  für  die  kleineren  Gefässe  gelten,  hei  denen 
die  elastische  Innenhaut  allerdings  einen  etwas  abweichenden  Charakter 
darhietet.  — Wenig  berücksichtigt  ist  bis  jetzt,  dass  nicht  alle  grösseren  Ge- 
fässe ursprünglich  als  solide Zellenslränge  auftrelen,  vielmehr,  wie  eben  er- 
wähnt wurde,  manche  derselben  hei  ihrem  ersten  Erscheinen  nichts  als 
Capillaren  sind  und  erst  später  ihren  Bau  ändern.  Schon  in  meiner  Entwick- 
lungsgeschichte der  Cephälopoden  (pg.  81  u.  llgde.)  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  hei  diesen  Thieren  wahrscheinlich  alle  Gefässe 
ursprünglich  nur  Eine  structurlose  Haut  besitzen  und  jetzt  kann  ich  hinzu- 
fügen , dass  Umwandlungen  von  Capillaren  in  Arterien  und 
Venen  sicherlich  auch  hei  Wirbelthieren  an  vielen  Orten  sich  finden.  Als 
eines  der  auffallendsten  Beispiele  nenne  ich  die  geschwänzten  nackten  Am- 
phibien, deren  Artcria  und  Vena  cauda/is  im  Larvenzustande  den  Bau  von 
Capillaren  haben,  während  sie  sammt  mancher  ihrer  Aeste  später  mit  den 
gewöhnlichen  Häuten  versehen  sind;  allein  dasselbe  gilt,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  für  alle  Organe  ohne  Ausnahme  und  kann  man  ebenfalls  im  Auge,  in 
der  Haut,  in  den  Drüsen,  in  der  Allantois,  in  der  Gallerte  zwischen  Al- 
lantois  und  Atnnios  etc.  die  Umbildung  von  Capillaren  in  grössere  Gefässe 
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verfolgen,  wenn  man  zu  verschiedenen  Zeiten  und  aufmerksam  beobachtet. 
Die  Umwandlung  der  fraglichen  Capillaren  geschieht  durch  einen  Vorgang, 
der  sicherlich  auch  hei  den  in  anderer  Weise  sich  anlegenden  Gefässen 
vorkommt,  nämlich  durch  Anlagerung  von  Zellen,  die  ausserhalb  der 
Gefässe  im  umliegenden  Blasteme,  vielleicht  unter  directer  Mitwirkung  des 
in  den  betreffenden  Gefässen  circulirenden  Blutes,  sich  bilden,  bald  in  be- 
stimmten Bichtungen  in  Fasern  sich  ausziehen  und  so  das  ursprüngliche 
Gefäss  verstärken.  Es  ist  bis  jetzt  unmöglich,  bestimmt  zu  sagen,  bis  zu 
welcher  Mächtigkeit  solche  Anlagerungen  ansteigen  können  und  welchen 
Anlheil  sie  an  der  Bildung  der  Gefässwände  überhaupt  haben,  indem  wir 
über  das  Wachsthum  der  ursprünglichen  Gefässe  so  zu  sagen  nichts 
wissen,  doch  möchte  ich  glauben,  dass  dieselben  hei  den  aus  Capillaren  sich 
hervorbildenden  grösseren  Gefässen  Alle  Häute  und  bei  den  andern  auf  je- 
den Fall  die  Adventitia  bilden.  Ich  habe  nämlich  in  keiner  Gefässanlage 
bisher  eine  Spur  von  Bildung  von  neuen  Zellen  in  den  Wänden  oder  von 
Vermehrung  der  vorhandenen  Elemente  vorgefunden  und  fühle  mich  des- 
wegen eher  bewogen  anzunehmen,  dass  die  Vollendung  der  Gefässanlage, 
nachdem  einmal  die  ersten  Grundlagen  gegeben  sind,  einzig  und  allein  durch 
Apposition  von  Elementen  von  aussen  zu  Wege  kommt.  Ist  einmal  so  das 
Gefäss  mit  allen  seinen  Lagen  da,  so  wächst  es  dann  nocli  durch  Verlän- 
gerung und  Verdickung  se i n er  E 1 emen  te,  wodurch,  ebenso  wie  Lei 
Muskeln,  Sehnen,  Nerven,  noch  ganz  überraschende  Effecte  erzielt  werden. 

Die  Bildung  der  Capillaren  anlangend,  so  sind  die  Angaben  von 
Schwann,  die  auf  Untersuchungen  an  Schwänzen  von  Froschlarven  und 
im  Fruchlhofe  von  Hühnerembryonen  sich  stützen,  auf  vielfachen  Wider- 
spruch gestosseu,  und  haben  eigentlich  nur  Wenige,  wie  Fa  len  tin , Bruch 
und  ich,  dieselben  mehr  oder  weniger  bestätigt.  Andere  sahen  wohl  die 
feinen  Ausläufer  der  schon  fertigen  Capillaren  und  ihre  Anastoinosen,  wie 
Platner  und  Engel,  konnten  dagegen  die  sternförmigen  Zellen 
Schwann' s nicht  linden,  während  noch  andere  eine  ganz  andere  Bil- 
dungsweise derselben  statuiren,  wie  Prevost  und  Lebert , Beinah  und 
Courty , oder  zu  keinen  überzeugenden  Anschauungen  gelangen  konnten. 
Meiner  Meinung  nach  ist  hei  einer  unbefangenen  Würdigung  der  Verhält- 
nisse die  Lösung  nicht  schwierig.  Viele  Autoren  nahmen  als  Ausgangspunkt 
ihrer  Untersuchungen  den  Fruchthof  des  Hühnerembryo  und  glaubten,  was 
sie  da  gefunden,  unbedingt  auf  Capillaren  beziehen  zu  dürfen,  vergassen 
jedoch  hierbei,  dass  das  zuerst  auftretende  Gefässnetz  des  Hühnerembryo 
gar  keine  Capillaren  enthält.  Nicht  alle  Gefässe,  welche  Arterien  und  Ve- 
nen mit  einander  verbinden,  sind  im  histologischen  Sinne  Capillaren,  d.  h. 
Gefässe  mit  einer  einfachen  struclurlosen  Wand  und  daher  war  es  ganz 
unpassend,  die  Gefässe  der  Area  vascu/osa  des  Hühnchens  in  die  Streit- 
frage von  der  Entwicklung  der  Capillaren  hereinzuziehen,  wie  dies  z.  B. 
Courty  gethan  hat.  Diese  Gefässe  nämlich  haben,  wie  Remak  am  be- 
stimmtesten nachgewiesen  hat  (Untersuchungen , pg.  13),  wenigstens  die 
zuerst  auftretenden,  Alle  eine  aus  vielen  Zellen  gebildete  Wand  und  sind 
in  ihren  ersten  Anlagen  solide  Cvlinder  von  1/sn  — J/sn  Durchmesser,  die 
ganz  aus  kernhaltigen  Zellen  von  y3n<i — J/2oo  bestehen,  von  denen  in 
der  Regel  3 — 8 auf  den  Querdurchmesser  eines  Cylinders  kommen.  Nur 
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seifen  sah  Remak  hier  Cylinder,  in  denen  blos  zwei  Zellen  nebeneinander 
lagen  und  nie  solche,  in  denen  eine  einzige  Zelle  die  Dicke  des  Cylinders 
einnahm.  In  weiterer  Entwicklung  werden  diese  Cylinder  zu  Kanälen,  deren 
Wand  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  besteht,  während  in  den  grös- 
seren derselben  zugleich  die  innersten  Zellen  als  erste  Blutzellen  erschei- 
nen. Mithin  bilden  sich  diese  Gelasse,  welche  früher  Reich  er  t,  dann 
Prevost  und  Lebert , so  wie  Courty  als  Lücken  in  der  Masse  des 
Fruchthofes  auftreten  lassen,  ganz  nach  dem  Typus  der  grösseren  Gefässe 
und  kommen  für  uns  hier  nicht  weiter  in  Betracht.  — Evidente  Capillaren 
sind  dagegen  die  der  Schwänze  der  Froschlarven,  an  denen  sich,  wie  ich 
ausführlich  dargelegt  habe,  alles,  was  Schwann  über  die  Entwicklung  der 
Capillaren  gesehen  und  angegeben  hat,  äusserst  leicht  und  bestimmt  bestä- 
gen  lässt,  so  dass  es  für  mich  nicht  leicht  einen  Gegenstand  in  der  ganzen 
Histologie  gibt,  über  den  ich  zuversichtlicher  mich  äussern  könnte,  als  die- 
sen. Ausserdem  habe  ich  aber  auch  noch  an  vielen  andern  Orten,  vor  allem 
an  den  Gefässen  der  fötalen  Linsenkapsel  und  des  Glaskörpers,  dann  denen 
der  Allantois , der  Haut  von  Embryonen  u.  s.  w.  die  Schwann'' sehen  An- 
gaben bestätigt  gefunden,  so  dass  ich  nicht  anstelle,  dieselben  mit  den  in 
diesem  Paragraphen  auseinandergesetzten  Modificalionen , namentlich  der, 
dass  die  Zellen  häufig  auch  als  runde  oder  spindelförmige  reihenweise  ver- 
schmelzen, als  allgemein  gültig  zu  betrachten.  Auch  beim  Hühnchen  möch- 
ten später,  wenn  einmal  die  ersten  Gefässe  nach  dem  Typus  der  grösseren 
Bluthahnen  angelegt  sind,  ähnliche  Vorgänge  Platz  ergreifen  und  die  von 
Prevost  und  Lebert , dann  von  Remak  geschilderten  feinen  Ausläu- 
fer und  Verbindungsfäden,  so  wie  die  feineren  zwischen  den  gröberen  auf- 
tretenden Gefässnetze  überhaupt,  in  derselben  Weise  aufzufassen  sein,  wie 
in  den  Schwänzen  von  Froschlarven. 

Eines  ist  und  bleibt  übrigens  noch  unklar,  nämlich  wie  die  Entwick- 
lung der  an  die  Capillaren  angrenzenden  Gefässe  sich  macht.  Nach  meinen 
Erfahrungen  an  Säugethieren  und  Fröschen  i hier  an  den  Gefässen  der 
Baucheingeweide)  sind  alle  gröberen  Gefässe,  die  gleich  als  solche  sich 
anlegen,  ursprünglich  solide  Cylinder  von  Zellen,  wie  es  auch  Remak 
schildert.  So  lange  diese  in  der  Dicke  noch  aus  3 Zellen  zusammengesetzt 
sind,  umschliessen  sie  ein  Gefässlumen  welches  mithin  als  Int  er  cellu- 
larraum zu  deuten  ist;  sobald  aber  nur  noch  zwei  Zellen  in  der  Breite 
die  Cylinder  bilden,  so  öffnen  sich  diese  Zellen  ineinander  und  bilden  einen 
gemeinschaftlichen  Kanal,  der  schon  eine  Capillare  genannt  werden  kann 
und  dann  in  einfache  Reihen  ebenfalls  ineinander  geöffneter  Zellen  sich 
fortsetzt,  mit  denen  schliesslich  die  verzweigten  Zellen  sich  verbinden. 
Wir  hätten  somit  eine  ganze  Formenreihe  und  zwar  1)  die  sternförmigen 
anastomosirenden  Zellen,  2)  die  einfachen  hohlen  Zellenreihen,  3)  die  dop- 
pelten Zellenreihen  mit  verschmolzenen  Zellenhöhlen  endlich  4)  die  von 
ganzen  Zellen  umstellten  Kanäle,  womit  jedoch  nicht  behauptet  werden  soll, 
dass  immer  und  überall  diese  Reihenfolge  anzutreffen  ist.  In  der  That 
scheinen  auch  an  einigen  Orten  Gefässe  der  lten  Art  direct  in  grössere 
Gefässe,  deren  Lumen  ein  Intercellularraum  ist,  einzumünden,  was  eben- 
falls sich  begreifen  lässt,  wenn  man  annimmt,  dass  eine  Zelle  der  Wand 
des  grösseren  Gefässes  theils  in  das  Lumen  derselben  sich  öffnete,  theils 
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nach  aussen  mit  umliegenden  Bildungszellen  durch  Ausläufer  zu  Capillaren 
sich  verband. 

Ueber  die  Entwicklung  desLymphgefässsystemes  ist  wenig  be- 
kannt. Von  den  Capillaren  habe  ich  bei  Froschlarveu  gezeigt,  dass  sie  wie  die 
des  Blutgefässsystems  sich  hervorbilden,  während  wir  über  die  grösseren 
Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen  eine  BeiheAngaben  von  Engel  besitzen, 
der  die  Drüsen  in  der  Nähe  der  Theilung  der  Bauchaorla  von  Schafem- 
bryonen von  2 — 3 Länge  untersuchte.  Die  neugebildeten  Saugadern,  die 
aus  einer  structurlosen  Haut  mit  längsovalen  Kernen  bestehen  und  bis 
0,013  " messen,  zeigen,  wenn  eine  Drüse  an  ihnen  sich  bilden  will,  in  der 
Mitte  einen  dunklen  Streif,  der  schliesslich  das  Gefäss  in  zwei  neben  ein- 
anderliegende theilt.  Dann  häufen  sich  nach  und  nach  an  dem  einen  oder 
andern  dieser  Gefässe  rundliche  Zellen  an , welche  bald  ein  besonderes 
Knötchen  bilden  und  zugleich  theilt  sich  das  Lymphgefäss,  an  welchem  die 
rudimentäre  Drüse  sitzt,  noch  einmal,  so  dass  der  eine  Ast  durch  die  Drüse 
läuft,  der  andere  an  derselben  nur  vorbeigeht.  In  weiterer  Entwicklung 
spaltet  sich  auch  das  erste  Gefäss,  welches  durch  die  Anwesenheit  gehäuf- 
ter Kerne  sich  auszeichnet,  wieder  und  werden  die  in  der  Drüse  liegenden 
zwei  Kanäle  breiter  und  ausgebuchtet,  während  sie  Zugleich  immer  mehr 
an  Länge  zunehmen  und  in  verschiedenen  Bichtungen  sich  winden.  An- 
fangs sind  nun  die  zwischen  diesen  Gefässen  befindlichen  Zwischenräume 
auch  von  Zellen  erfüllt,  später  jedoch  schwinden  diese  Räume  ganz,  indem 
die  Drüsengefässe  dicht  aneinander  treten  und  sich  zu  einem  fast  unent- 
wirrbaren Knäuel  verwickeln.  Wenn  von  den  Drüsenpolen  nicht  gleichviel 
Gefässe  zu  und  abgehen,  so  rührt  dies  daher,  dass  häufig  die  Spaltung  eines 
Gefässes  nur  in  die  Drüse  hinein,  aber  nicht  über  dieselbe  hinausgeht,  an- 
dere Male  bilden  sich  auch  an  einem  Hauptgange  sehr  lange,  fast  durch  die 
Hälfte  der  Driise  sich  erstreckende  blinde  Anhänge.  Bei  allen  Drüsen,  von 
denen  Engel  noch  einige  Modificationen  in  der  Entstehung  aufzählt,  bildet 
sich  die  äussere  Hülle  im  Zusammenhang  mit  der  äussern  Haut  der  grösse- 
ren Lymphgefässe,  an  denen  bald  mehrere  Häute,  sowie  Klappen  zu  unter- 
scheiden sind.  Manchmal  umschliesst  auch  eine  gemeinschaftliche  Hülle 
ein  Aggregat  kleinerer  Drüsen. 

Leber  die  pathologischen  Verhältnisse  der  Gefässe  merke  ich 
folgendes  an:  Arterienwunden  heilen  ohne  namhafte  Verengerung,  wenn 
die  Verletzung  nicht  zu  bedeutend  war,  ebenso  und  zwar  viel  leichter  Wun- 
den der  Venen.  Sind  Gefässe  unterbunden  oder  comprimirl,  so  schliessen 
sie  sich  durch  einen  Pfropf  ( thrombus ) von  geronnenem  Blut,  der  nach  und 
nach  sich  organisirt  und  schliesslich  zu  einer  bindegewebigen  Masse  sich  um- 
wandelt. Verlängerungen  der  Gefässe  und  Verdickungen  ihrer 
Wände  sind  sehr  häufig,  ebenso  Ausweitungen  derselben.  So  bildet 
sich  nach  Unterbindungen  von  Arterien  durch  Verlängerung  und  Erweite- 
rung kleiner  benachbarter  Anastomosen,  der  sogenannte  Collateral- 
kreislauf,  so  entsteht  in  hypertrophischen  Organen  eine  Vergrösserung 
der  gesammten  Blutbahn,  wie  wir  es  physiologisch  am  Uterus  gravidus  in 
so  exquisiter  Weise  sehen,  so  endlich  verdanken  die  localen  Venen-  und 
Arterienerweiterungen  ( Farices  et  Aneurysmata)  mechanischen  Störungen 
des  Kreislaufes  ihren  Ursprung,  zu  denen  freilich  in  manchen  Fällen  als 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  36 


556 


Von  den  Gelassen. 


befördernd  Abnormitäten  der  Gefässwandungen  sich  gesellen.  Unter  diesen 
sind  die  häufigsten  die  unter  dem  Namen  Äther  oma  bekannten,  die  mit 
einer  Fettablagerung  in  und  zwischen  die  Elemente  der  Intima  und  Media 
der  Arterien  beginnt,  während  dieselben  zugleich  weich  und  brüchig  wer- 
den und  bald  auch  von  Absetzungen  von  Kalksalzen  (CaO  C02)  begleitet 
wird,  die  schliesslich  zur  sogenannten  Arterienverknöcherung  führen.  Nicht 
seltene  Erscheinungen  sind  Entzündungen  der  Venen  und  Lymphgefässe, 
weniger  der  Arterien,  Eiterbildungen  in  denselben  und  Zerreissungen,  von 
welchen  letzteren  die  mit  nur  partiellem  Bersten  der  innern  und  mittleren 
Haut,  die  Aneurysmata  spuria  die  interessantesten  sind.  Pathologische 
Neubildungen  von  Gefässen  sind  sehr  häufig,  doch  sind  die  einzelnen 
hierbei  stallfindenden  Erscheinungen  noch  lange  nicht  genug  verfolgt.  Die 
genauesten  Mittheilungen  gibt  eine  eben  erschienene  Arbeit  von  J.  Meyer 
(I.  c.),  nach  der  die  pathologische  Gefässbildung  im  Wesentlichen  eben  so 
vor  sich  zu  gehen  scheint  wie  die  physiologische.  Diese  wird  von  Meyer, 
der  dieselbe  an  Froschlarven  und  Säugethierembryonen  verfolgt  hat,  etwas 
anders  aufgefasst  als  von  mir,  indem  er  vorzüglich  auf  die  Ausläufer  der 
schon  vorhandenen  Capillaren  Gewicht  legt  und  die  Verschmelzung  von 
Zellen  ganz  in  den  Hintergrund  treten  lässt.  Meyer  glaubt,  dass  der  An- 
schein von  verschmelzenden  Zellen  in  weitaus  den  meisten  Fällen  dadurch 
entstehe,  dass  Ausläufer  von  Capillaren  nachträglich  an  einem  Orte  sich 
verdicken  und  einen  Kern  erzeugen  und  fasst  den  ganzen  Vorgang  vorzüg- 
lich und  vor  allem  als  eine  fortgesetzte  Sprossenerzeugung  mit  Anastomosen- 
bildung  schon  vorhandener  Gefässe  auf.  Ich  für  mich  halte  es  für  sehr  leicht 
möglich,  dass  eine  secundäre  Bildung  von  zellen  artigen  Kör- 
pern im  Meyer' sehen  Sinne  wirklich  vorkömmt,  obschon  ich  hiervon  noch 
nichts  Bestimmtes  gesehen  habe  und  würde  ich  die  Feststellung  dieser 
Thatsache  als  eine  dankenswerthe  Erweiterung  unserer  Anschauungen 
über  die  Bildung  der  Capillaren  ansehen,  muss  aber  nichts  destoweniger  an 
den  sternförmigen  Zellen  festhalten.  Einmal  ist  klar,  dass  wir,  auch  wenn 
wir  ganz  auf  die  Meyer' sehe  Ansicht  eingehen,  doch  durch  Annahme  von 
Sprossenbildungen  allein  den  Vorgang  nicht  vollkommen  erklären  können, 
indem  es  sich  auch  darum  handelt,  die  Bildung  der  allerersten  Capillaren 
zu  begreifen  , welche  doch  nicht  alle  von  einem  Gefäss  abstammen  und 
zweitens  kann  ich  den  bestimmtesten  Beweis  liefern,  dass  wirklich  viele 
Zellen  in  die  Bildung  der  Capillaren  eingehen.  Untersucht  man  nämlich 
ganz  junge  Batrachierlarven,  was  J.  Meyer  unterlassen  zu  haben  scheint, 
so  findet  man,  dass  die  z e 11  en  ar  tigen  , durch  feine  Ausläufer  mit  den 
Capillaren  verbundenen  Körper  neben  einem  Kern  ohne  Aus- 
nahme eine  bedeutende  Anhäufung  der  bekannten  Dotter - 
plättchen  (Stearinläfelchen  der  Autoren)  enthalten  (Fig.  371 ),  welche 
die  Zellen  junger  Embryonen  charakterisiren,  während  in  den  Ausläufern 
derselben  nichts  von  solchen  zu  finden  ist,  eine  Thatsache,  die  für  Blut-  und 
Lymphcapillaren  schon  in  meiner  ersten  Arbeit  über  diesen  Gegenstand 
( Ann . d.  sc.  nat.  1846)  auf  pg.  96  und  100  bestimmt  hervorgehoben  und 
in  den  Figuren  1,  2,  5 und  6 deutlich  dargestellt  wurde  und  besser  als  alle 
Worte  beweist,  dass  meine  Darstellung  dieser  Verhältnisse  die  richtige  ist. 
Ich  glaube  dafür  einstehen  zu  können,  dass  auch  später  neben  den  Sprossen- 
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Fig.  371. 


Bildungen  noch  solche  Bildungszellen 
an  der  Entwicklung'  der  Capillaren 
sich  betheiligen,  ohne  desswegen  die 
grosse  Bedeutung  der  Sprossenbildun- 
gen zu  verkennen  und  die  Möglichkeit 
der  Bildung  secundärer  zellenartiger 
Körper  zu  läugnen.  In  pathologischen 
Fällen  nun  bilden  sich  nach  J.  Mey  er 
die  neuen  Gefässe  immer  von  schon 
vorhandenen  Capillaren  aus , wobei 
exquisite  Sprossenbildungen  Vorkom- 
men und  nur  selten,  wie  er  wenigstens 
glaubt,  eine  Betheiligung  von  Zellen. 
Dieselben  haben  immer  zuerst  die  Be- 
schaffenheit von  Capillaren,  können 
sich  aber  später,  wie  ich  es  oben  schon 
als  auch  physiologisch  vorkommend 
schilderte , durch  Auflagerungen  von 
aussen  in  Arterien  und  Venen  umge- 
stalten. Freie  Gefässbildung, 
unabhängig  von  schon  vorhandenen 
Gefässen,  wie  sie  viele  Autoren  an- 
genommen hatten,  Iäuguet  Meyer , 
wogegen  dieselbe  neuerdings  wieder 
von  C.  Wc dl  (lieber  Blut  und  Blut- 
gefässneubildung in  Zeitschr.  der 
Wien.  Merzte.  Juni  1853.  pg.  495) 
vertheidigt  wird.  Mit  der  Annahme 
einer  freien  Gefässneubildung  steht 
und  fällt  auch  die  einer  selbstän- 
digen pathologischen  Blut- 
Bildung.  Rokitansky , J.  Fogel,  Engel , Wedl  nehmen  eine 
solche  an,  mit  oder  ohne  vorgebildele  Gefässe,  besonders  in  pleuritischen 
Exsudaten,  im  Krebs,  und  zwar  sollen  nach  Wed!  und  Fogel  die  neuen 
Blutzellen  keine  Kerne  haben.  J.  Meyer  läugnet,  allem  Anschein  nach 
mit  Beeilt,  eine  solche  Blutbildung  und  behauptet,  was  man  für  neues  Blut 
gehalten  habe,  seien  nur  Reste  von  extravasirlein  Blut. 


§.  252. 

Die  Untersuchung  des  Herzens  ist,  was  die  Muskelfasern 
selbst  betrifft,  leicht,  und  wird  man  die  Anastomosen  derselben  an  jedem 
sorgfältig  gemachten  Präparate  nicht  unschwer  auffinden,  dagegen  bieten 

Fig.  371.  Capillaren  aus  dein  Schwänze  einer  Froschlarve,  a.  fertige  Capillaren, 
b.  Zellenkerne  und  Reste  des  Inhaltes  der  ursprünglichen  ßildungszellen,  c.  blinde 
Ausläufer  eines  Gefasses,  d.  sternförmige  Bildungszelle  mit  Dotterplatlchen  durch  drei 
Ausläufer  mit  drei  Fortsätzen  schon  wegsamer  Capillaren  verbunden,  e.  Blutkügelchen 
noch  mit  einigen  Körnern  als  Inhalt.  350  mal  vergr. 
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sich  der  Verfolgung  des  Faserverlaufes  in  diesem  Organe  grosse  Schwie- 
rigkeiten dar.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  in  schlechtem  Spiritus  ma- 
cerirte  Herzen ; dann  wird  von  Alters  her  das  Kochen  frischer  oder  vor- 
her mehrere  Wochen  eingesalzener  Herzen  in  Wasser  empfohlen,  eine 
Methode,  an  deren  Stelle  Purkyne  und  Palicki  das  Kochen  in  einer 
Solution  von  Kochsalz  oder  noch  besser  Kalkschwefelleber  empfehlen, 
wogegen  Ludwig  nach  Entfernung  des  Pericard’s  das  Herz  in  Wasser 
legt  und  jedesmal  nach  Entfernung  einer  Lage  von  Muskelsubstanz  unter 
Anwendung  eines  gelinden  Drückens  dieses  Einwässern  wiederholt.  Für 
die  ß 1 u tgef äss e genügt  die  früher  allein  geübte  Zerlegung  derselben 
in  Lamellen  mit  Messer  und  Pincetle  nicht,  vielmehr  muss  nolhwendig 
noch  die  Untersuchung  von  Quer-  und  Längsschnitten  der  gesammten 
Gefässwand  dazu  kommen.  Am  besten  trocknet  man  ausgebreitete  Ge- 
fässstiicke  auf  Papier,  wobei  man  auch  von  sehr  dünnen  Gefässen  noch 
Schnitte  machen  kann,  weicht  dieselben  in  Wasser  wieder  auf  und  be- 
handelt sie,  wenn  man  die  Muskulatur  studiren  will,  mit  Essigsäure  oder 
mit  Salpetersäure  vonk20%  ( W eyrich ),  sonst  mit  Natron  causticum , 
durch  welche  Reagentien  auch  das  elastische  Gewebe  sehr  schön  hervor- 
tritt. Zur  schnellen  isolirten  Darstellung  des  Epithels,  der  elastischen 
Innenhaut,  der  Muskelhaut,  haben  sich  mir  die  grösseren  Gefässe  an  der 
Hirnbasis  am  geeignetsten  erwiesen ; die  elastischen  Membranen  der  Me- 
dia isolirt  man  leicht  nach  Maceration  in  starker  Essigsäure.  Die  Muskel- 
fasern derselben  sieht  man  immer  schon  beim  Zerzupfen , sonst  durch 
Salpetersäure  leicht.  Zum  Studium  der  Capillaren  sind  das  Hirn,  die  Re- 
tina, die  Froschlarven  und  Embryonen  vor  allem  zu  empfehlen,  für  ihre 
Entwicklung  Froschlarven,  die  Allantois  von  Embryonen,  die  gefäss- 
reiche  Linsenkapsel. 

Injectionen  der  Gefässe  macht  man,  wenn  man  durchsichtige 
Präparate  zu  haben  wünscht,  am  besten  mit  feinem  Leim,  der  durch 
in  Ammoniak  gelösten  Carmin  gefärbt  wird ; von  undurchsichtigen  Mas- 
sen empfiehlt  sich  besonders  doppelt  chromsaures  Kali  und  essigsaures 
Blei,  die  nach  der  Methode  von  Doyere,  nacheinander  injicirt  wer- 
den. — Für  weitere  Angaben  vergleiche  man  noch  die  Handbücher 
von  Queckett,  Harting  und  Robin  über  das  Mikroskop.  Alle 
Injectionen  bewahre  man  nach  der  Methode  der  Engländer  (siehe  bei 
Queckett),  welche  Dr.  Thier  sch  mit  bestem  Erfolg  bei  uns  einge- 
führt hat,  in  Flüssigkeit,  weil  nur  so  die  Theile  in  ihrer  natürlichen 
Lage  sich  erhalten.  — Lymphgefässe  studire  man  vor  allem  vom 
Menschen,  bei  dem  sie  am  leichtesten  in  der  Nähe  der  Ganglien  an  der 
Aorta  abdominalis  und  aus  dem  Mesenterium  zu  erhalten  sind , dann 
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auch  bei  Thieren,  vor  allem  bei  Hunden  und  Kaizen.  Grössere  Stämme 
kann  man  auch  trocknen  wie  Blutgefässe  und  zu  Schnitten  verwenden. 
Für  Lymphgefässanfänge  ist  kein  Ort  so  schön  wie  die  Schwänze  der 
Froschlarven  und  sollte  kein  Mikroskopiker  versäumen  sich  dieses  Object 
anzusehen.  Lymphdrüsen  untersuche  ich  frisch,  getrocknet  oder  in  Alko- 
hol und  Holzessig  erhärtet  auf  feinen  Schnitten  und  durch  Zerzupfen. 
Ausserdem  sind  hier  Injectionen  unumgänglich  nöthig.  Quecksilber  taugt 
für  mikroskopische  Untersuchungen  nichts,  weil  es  das  Gewebe  zerreisst, 
besser  ist  Leim  mit  Carmin,  mit  dem  ich  bis  jetzt  allein  injicirt  habe,  ob- 
schon derselbe  auch  nicht  ganz  befriedigt.  Die  tauglichsten  Drüsen  beim 
Menschen  sind  die  Inguinaldrüsen  und  die  neben  der  Aorta,  die  ich  von 
den  V asa  inferentia  so  wie  von  den  rffercntia  aus  — in  diesem  Falle 
nach  vorheriger  Zerstörung  der  Klappen  — injicirte  und  dann  nach  vor- 
heriger Erhärtung  in  Alcohol  absolulus  auf  Schnitten  untersuchte. 
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4.  Vom  Blute  und  der  Lymphe. 

§•  253. 

Alle  Tlieile  des  Gefässsystems  enthalten  in  ihren  Höhlungen  einen 
besonderen  Saft,  der  ans  einer  Flüssigkeit  und  vielen  geformten  Theil- 
chen  bestellt  und  nach  seiner  Farbe,  seinem  Vorkommen  in  diesen  oder 
jenen  Abschnitten  des  Gefässsystems  und  seinen  sonstigen  Eigenschaften 
in  weisses  und  rothes  Blut,  Lymphe  oder  Chylus  einerseits, 
Blut  im  engern  Sinne  andrerseits  unterschieden  wird.  Die  Histologie 
hat  nur  die  Beschreibung  der  in  diesen  Flüssigkeiten  befindlichen  Form- 
elemente, unter  denen  die  Blut-  und  Lymphkörperchcn  bei  weitem  die 
wichtigsten  sind,  zur  Aufgabe  und  überlässt  die  Schilderung  der  ander- 
weitigen Verhältnisse  derselben  der  Physiologie. 

§.  254. 

Die  Lymphe  und  der  Chylus  bestehen  wie  das  Blut  aus  einem 
Pin  smn , das  ausserhafb  der  Gefässe  gerinnt,  und  aus  geformten 
Elementen  und  zwar  E le  menlark  örnche  n , Kernen,  farblo- 
sen Zellen  und  rolhen  B 1 utkörp er c h e n , welche  jedoch  nicht  in 
allen  Theilen  dieses  Gefässsystems  und  nicht  überall  in  gleicher  Menge 
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zu  finden  sind.  Die  Elementarkörn* 
chen  sind  unmessbar  feine  Körnchen,  die, 
wie  H.  Mülle r gezeigt  hat,  aus  Fett  und 
einer  Proteinhülle  bestehen  und  im  milch- 
weissen  Chylus,  dessen  Farbe  sie  al- 
lein bedingen,  in  ungeheurer  Zahl  ent- 
halten sind,  während  sie  in  der  mehr  farb- 
losen Lymphe  entweder  ganz  fehlen,  oder 
nur  spärlich  und  vereinzelt  auflreten.  Freie 
Kerne  von  0,001 — 0,002'"  Grösse  und 
mehr  homogenem  Ansehen,  die  durch  Wasserzusatz  oft  bläschenartig  und 
körnig  erscheinen,  sah  ich  bisher  nur  in  den  Anfängen  der  Chylusgefässe 
im  Mesenterium  und  in  den  V asa  effercntia  der  Mesenterialdrüsen  und 
zwar  spärlich,  nie  im  Ductus  thoracicus,  dagegen  finden  sich  die  farb- 
losen Zellen,  die  im  Chylus  und  in  der  Lymphe  vollkommen  mitein- 
ander übeinstimmen,  die  Chylus-  oder  L ym p hkörperchen  der  Au- 
toren, fast  überall  im  Lymphgefässsysteme  in  bedeutender  Menge.  Es 
sind  dieselben  runde  blasse  Zellen  von  der  Grösse  von  0,0025 — 0,0055'", 
die  in  der  nativen  Flüssigkeit  untersucht  homogen  oder  fein  granulirt  aus- 
sehen  und  einen  meist  nur  undeutlich  durchscheinenden,  homogenen, 
leicht  glänzenden  runden  Kern  enthalten,  bei  Wasserzusatz  dagegen  im 
Kern  und  sonstigen  Inhalt  durch  körnige  Niederschläge  sich  trüben  und 
durch  Essigsäure  ganz  durchsichtig  und  blass  werden  und  die  stark  gra- 
nulirten  verkleinerten  Kerne  ungemein  deutlich  zeigen,  auch  wohl  ber- 
sten und  ihren  Inhalt  entleeren,  was  namentlich  bei  den  kleineren  Zellen 
auch  durch  Wasser  unter  vorherigen  Austreten  von  hellen  Eiweisströpf- 
chen häufig  geschieht.  Sonst  rufen  diluirte  Lösungen,  da  die  Lymphzellen 
schon  kugelrund  sind,  keine  sehr  merklichen  Formveränderungen  hervor, 
wogegen  durch  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  concentrirte  Flüssigkei- 
ten eine  bedeutende  Verkleinerung  und  häufig  auch  ein  Zackigwerden 
derselben,  auf  das  W harton  Jones  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat, 
verursacht  wird  (Fig.  372  a). 

Grösse,  Menge  und  Form  der  Lymphkörperchen  verhallen  sich 
je  nach  den  Orten  etwas  verschieden.  In  den  Anfängen  der  Chylusge- 
fässe, die  zu  solchen  Untersuchungen  vor  allem  sich  eignen,  im  Mesen- 
terium vor  den  Lymphdrüsen  enthält  der  Chylus  nur  wenige,  in  den 

Fig.  372.  Elemente  des  Chylus.  a.  Durch  Ausbuchtungen  der  Membran  sternför- 
mig gewordene  Lymphkörperchen,  b.  freie  Kerne,  c.  ein  solcher  von  einigenKörnchen 
umgeben , d.  e.  kleine  Lymphzellen , die  eine  mit  deutlichem  Kern  , f.  g.  grössere 
Zellen,  eine  mit  sichtbarem  Kern,  h.  eine  solche  nach  Zusatz  von  wenig  Wasser,  i.  von 
Essigsäure. 
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kleinsten  noch  zu  erforschenden  Mesenterialgefässen  häufig  selbst  gar 
keine  Chyluskörpercheu.  Wo  dieselben  da  sind,  was  in  den  grösseren 
Stämmchen  immer  der  Fall  ist,  erscheinen  sie  meist  klein,  von  0,002 — 
0,003'",  die  kleinen  Kerne  eng  umgebend,  manchmal  wie  durch  Anein- 
anderfügung von  Körnchen  eben  im  Entstehen  begriffen.  Indem  der  Chy- 
lus durch  die  Mesenterialdrüsen  sich  bewegt,  werden  die  Zellen  immer 
zahlreicher  und  grösser,  so  dass  in  den  Chylusgefässen  an  der  Wurzel 
des  Gekröses  (ebenso  in  den  grösseren  Lymphstämmen)  neben  den  noch 
vorhandenen  kleineren  Zellen  auch  viele  grössere,  bis  zu  0,0055'"  sich 
finden.  Zugleich  tritt  hier  auch,  wenigstens  bei  Hunden,  Katzen  und  Ka- 
ninchen, eine  Vermehrung  der  Lymphkörperchen  durch  Theilung  mehr 
oder  weniger  stark  hei’vor,  in  der  Art,  dass  die  grossem  Zellen  sich  ver- 
längern, bis  zu  0,006  und  0,008'"  heranw  achsen  und,  wenn  ihr  Kern  sich 
getheilt  hat,  durch  eine  ringförmige  mittlere  Einschnürung  in  zwei  zer- 
fallen. Im  Ductus  thoracicus  fehlt  dieser  Vorgang  meist  ganz  und  sind 
daher  die  grossem  Zellenformen  von  0,004 — 0,0055'"  hier  spärlich.  Im- 
merhin findet  man,  wenigstens  bei  Thieren,  die  Zellen  in  demselben  in  ihrer 
grossen  Mehrzahl  etwas  grösser  als  die  Blutzellen,  nämlich  von  0,0025 — 
0,0035'",  wogegen  dieselben  beim  Mensc  h e n , wie  wenigstens  Vir- 
chow  und  ich  bei  einem  Hingerichteten  beobachteten,  ohne  Ausnahme 
kleiner  waren  (von  0,002'"  im  Mittel).  Die  ohne  Essigsäurezusatz  nicht 
wahrzunehmenden  Kerne  dieser  Lymphkörperchen  waren  meist  einfach 
und  rund,  hie  und  da  auch  eingekerbt  hufeisen-  oder  bisquitförmig,  sehr 
selten  wirklich  mehrfach.  Bei  Säugethieren  sind  [Zellen  mit  durch 
Essigsäure  zerfallenden  oder  von  Hause  aus  eingeschnürten  und  mehr- 
fachen (3  — 5fachen)  Kernen,  abgesehen  von  den  in  Theilung  begriffe- 
nen, sehr  selten,  doch  findet  man  dieselben  hie  und  da  selbst  in  grösserer 
Menge. 

Rothe  Blutkörperchen  habe  ich  im  menschlichen  Chylus  bei 
sorgfältiger  Gewinnung  desselben  unter  normalen  Verhältnissen  noch 
nicht  gesehen,  dagegen  finden  sich  solche  bei  Thieren  fast  immer  im 
Ductus  thoracicus  in  geringer  Menge,  ebenso  manchmal  in  der  Lymphe 
gewisser  Organe  wie  der  Milz.  Da  dieselben  nicht  die  geringsten  Spuren 
einer  Entwicklung  innerhalb  der  Lymphgefässe  zeigen,  so  halte  ich  sie 
für  aus  den  Blutgefässen  übergetretene  Elemente  und  zwar  bin  ich,  so 
lange  nicht  directe  Verbindungen  der  beiderlei  Gefässsysteme  in  den  peri- 
pherischen Theilen  nachgewiesen  sind,  der  Ansicht,  dass  dieser  Uebertrilt 
in  Folge  von  Zerreissungen  feinerer  Gefässe  mehr  zufällig  sich  macht, 
welche  bei  dem  eigenthümlichen  Bau  gewisser  Organe,  wie  der  Milz  und 
der  Lymphdrüsen  sehr  leicht  sich  begreifen,  und,  wie  ich  bei  Froschlarven 
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zeigte,  auch  direct  sich  beobachten  lassen.  — Noch  bemerke  ich,  dass  ich 
nicht  selten  im  Chylus  der  grösseren  Gefässe  braune  runde  Körn- 
chenzellen von  0,004  — 0,005  ” fand,  die  mit  den  aus  dem  Blute  er- 
wähnten vollkommen  übereinstimmen  und  wahrscheinlich  aus  den  Lymph- 
drüsen  stammen. 

Den  angegebenen  Thatsachen  zufolge  kann  es  nicht  zweifelhaft  er- 
scheinen, dass  die  Lymphkörperchen  wie  Zellen  durch  Umlagerung  von 
Membranen  um  freie  Kerne  sich  bilden,  welcher  Vorgang  einmal  in  den 
Anfängen  der  Lymphgefässe  und  dann  vorzüglich  in  den  Lymphdrüsen 
(siehe  oben)  statt  hat.  Hierzu  kommt  dann  noch  die  nicht  immer  vor- 
handene Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung.  Die  Gesammtmenge 
der  Lymphkörperchen  verglichen  mit  derjenigen  der  Blutkörperchen  ist 
nicht  nur  in  den  mittleren  und  kleineren  Stämmen  besonders  der  Lymph- 
gefässe sehr  unbedeutend,  sondern  lässt  sich  selbst  beim  Ductus  thoraci- 
cus  auch  nicht  von  ferne  mit  derselben  in  eine  Linie  stellen,  und  kann 
man  auch  hier  ohne  Verdünnung  des  Saftes  alle  seine  Elemente  mit  gros- 
ser Leichtigkeit  übersehen.  Genauere  Zählungen  sind  jedoch  noch  nicht 
gemacht  und  lässt  sich  nur  noch  angeben , dass  auch  hier  bedeutende 
Wechsel  sich  finden  und  dass  ein  milchweisser  Chylus  durchaus  nicht  im- 
mer auch  reich  an  Körperchen  ist. 

Die  Körperchen  des  Chylus  hat  L ceu  w e n h o e k (Exp.  et  conlempl. 
Exp.  LV1.  pg.  12),  die  der  Lymphe  viel  später  M ascagni  entdeckt. 

Was  den  Ursprung  und  Bihlungsorl  der  Lymphkörperchen  anlangt,  so 
vereinigen  sich  in  den  neuern  Zeiten,  nachdem  Virchow  bei  Gelegenheit 
seiner  classichen  Untersuchungen  über  die  Leukämie  hierzu  die  erste  An- 
regung gegeben  hat  ( Archiv . I.  S.  571.  V.  S.  98),  immer  mehr  Stimmen 
(Bennet,  Brücke , Todd-Bowman  u.  A.)  dahin,  wie  ich  es  eben- 
falls schon  ausgesprochen  ( Handb . der  Gewebe! . pg.  564  u.  567),  die 
Lymphdrüsen  als  Bildungsheerd  der  Lymphkörperchen  anzusehen  und  in 
der  That  spricht  auch  die  bedeutende  Menge  dieser  Elemente  in  den  Stäm- 
men dicht  über  den  Drüsen,  verglichen  mit  ihrer  spärlichen  Zahl  jenseits 
derselben,  so  bestimmt  und  klar,  dass  man  nicht  umhin  kann  den  Lymph- 
drüsen in  dieser  Beziehung  eine  wichtige  Rolle  zuzulheilen.  Mit  Brücke 
anzunehmen  dass  die  Lymphkörperchen  nur  hier  sich  bilden,  das  geht 
jedoch  nicht,  weil,  wie  schon  J.  Müller,  dann  Nasse,  Arnold, 
Bur  dach  (siehe  Art.  Chylus  von  Nasse , pg.  240  und  242  und  Art. 
Lymphe,  pg.  367)  und  ich  seihst  nnlFahrner  schon  vor  längerer  Zeit 
nachgewiesen,  Chylus  und  Lymphe  auch  vor  dem  Durchgänge  durch  die 
Drüsen  Lymphkörperchen  enthalten,  weil  ferner  auch  bei  Thieren  ohne 
Lymphdrüsen  Lymphkörperchen  sich  finden.  Versucht  man  gestützt  auf 
die  Anatomie  (siehe  oben)  die  Bedeutung  der  Lymphdrüsen  genauer  zu 
bestimmen,  so  ist  es  wohl  das  einfachste,  anzunehmen,  dass  beständig  ein 
Theil  der  geformten  Elemente,  welche  deren  Lvmphräume  und  Alveolen 
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erfüllen,  von  der  Flüssigkeit  mitgerissen  und  durch  andere  ersetzt  werden, 
welche  in  Folge  des  in  diesen  Drüsen  immer  sehr  energischen  Zellenent- 
wieklungsprocesses  sich  bilden.  Der  Inhalt  der  Alveolen  erschiene  somit 
als  ein  bleibendes  Keimlager,  aus  welchem  jedoch  immer  die  reiferen  ent- 
wickelteren Theile  abgeführt  werden,  und  würde  sich  meine  Behauptung 
rechtfertigen,  dass  die  Alveolen,  wenn  schon  Theile  der  Lymphgefässe, 
doch  als  ein  besonderes  Drüsenelement  anzusehen  sind,  in  denen  unter  der 
Einwirkung  der  in  ihrem  Inhalte  sich  ausbreitenden  Blutgefässe  ganz  speci- 
fische  Vorgänge  ihren  Sitz  haben,  die  sonst  nirgends  in  den  Lymphgefässen 
sich  finden,  um  so  mehr  als  sicherlich  auch  in  den  Lymphdrüsen  neben  der 
Beimengung  von  geformten  Elementen,  auch  eine  Änderung  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des  Chvlus  statt  hat,  die  uns  jedoch  in 
ihren  Einzelheiten  noch  unbekannt  ist.  Dieser  Auflassung  zufolge  wird  den 
Lymphdrüsen  ein  sehr  wesentlicher  Antheil  an  der  Bildung  des  Blutes  in 
morphologischer  und  chemischer  Beziehung  nicht  abzusprechen  sein  und 
verdienten,  wie  Virchow  es  schon  längst  ausgesprochen  hat,  diese  Or- 
gane auch  vom  pathologischen  Gesichtspuncte  eine  genauere  Würdigung. 
Für  die  Physiologie  am  interessantesten  sind  die  Lymphdrüsentumoren,  die 
mit  einer  ungeheuren  Vermehrung  der  farblosen  Elemente  im  Blut  (Leu- 
kaemie)  verbunden  sind,  weil  in  diesen  Fällen  der  Drüsentumor  als  reine 
Hypertrophie  erscheint,  und  somit  die  massenhafte  Production  von  farblo- 
sen Elementen  des  Blutes  als  Folge  einer  enorm  gesteigerten  physiologischen 
Thätigkeit  der  Lymphdrüsen  aufgefasst  werden  kann,  wie  es  von  Virchow 
schon  längst  ausgesprochen  wurde,  der  annimmt,  dass  bei  solchen  Hyper- 
trophieen  der  Drüsen  auch  ein  sehr  vermehrter  Uebergang  farbloser  Ele- 
mente aus  denselben  in  die  Lymphe  gegeben  sei. 

§.  255. 

Vom  Blute.  Das  Blut  ist,  so  lange  es  in  den  Adern  kreist,  eine 
leicht  klebrige  Flüssigkeit,  an  der  nur  zwei  Elemente,  die  in  ihrer  Mehr- 
zahl röthlich  gefärbten,  zum  Theil  auch  farblosen  Blu  tk örp  er c h e n , 
Blutkügelchen,  Blutzellen,  Corpuscula  s.  globuli  s.  cellulae 
sanguinis  und  die  ungefärbte  Blutflüssigkeit,  Liquor  s.  plasma  san- 
guinis, unterschieden  werden.  Wird  das  Blut  ausser  Circulation  gesetzt, 
so  gerinnt  das  Plasma  durch  Festwerden  des  in  ihm  gelösten  Fibrins  in 
der  Regel  vollständig  und  scheidet  sich  nachher  durch  Zusammenziehung 
des  geronnenen  Bestandtheiles  in  den  Blutkuchen,  Placenta , und 
das  Blulwasser,  Serum  sa?iguinis.  Jener  ist  intensiv  roth  und  ent- 
hält neben  dem  Fibrin  fast  alle  gefärbten  und  die  Mehrzahl  der  farblosen 
Blutkügelchen  und  einen  Theil  der  gelöst  bleibenden  Substanzen  des  Plasma, 
während  der  andere  Theil  von  diesen  sammt  einigen  farblosen  Blutkör- 
perchen das  Serum  bildet.  In  gewissen  Fällen,  beim  Menschen  beson- 
ders in  Krankheiten,  senken  sich  vor  der  Gerinnung  des  Blutes  die  ge- 
färbten Kügelchen  mehr  oder  weniger  unter  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
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und  dann  hat  der  Kuchen  eine  oberflächliche  farblose  oder  weissliche 
Schicht,  die  Entziindungshaut,  Crusta  phlogistica,  die  nur  aus  ge- 
ronnenem Fibrin  und  farblosen  Blutzellen  sammt  etwas  Serum  besteht. 

. §.  256. 

Rot  h e ß lu  tkügelc  h e n.  Die  ge  färbten  oder  rothenBlut- 
z eilen,  auch  Blutzellen  schlechthin,  die  einzigen  Träger  des  rothen 

Farbstoffes  des  Blutes , sind  kleine  kernlose 
Zellen  von  der  Form  abgeplatteter  Linsen,  die 
in  so  ungeheurer  Menge  im  Blute  enthalten 
sind,  dass  dieselben  ohne  Verdünnung  dessel- 
ben mit  Serum  sich  nicht  leicht  genauer  unter- 
suchen lassen  und  so  zu  sagen  für  sich  allein 
das  Blut  zu  bilden  scheinen,  ln  ihren  Einzel- 
heiten genauer  verfolgt  ergibt  sich  folgendes. 

Die  Form  der  Blutzelleu  ist  meist  die  einer  biconcaven  oder  planen 
kreisrunden  Scheibe  mit  abgerundeten  Bändern  und  daher  erscheinen  sie 
dem  Beobachter  verschieden,  je  nachdem  sie  demselben  ihre  Flächen  oder 
Seiten  zuwenden.  Im  ersten  Falle  sind  sie  blassgelbe  kreisrunde  Körper- 
chen, an  denen  die  fast  immer  vorhandene  leichte  centrale  Depression,  je 
nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  bald  als  ein  hellerer  mittlerer  Fleck, 
bald  wie  ein  dunkler  centraler  Körper  sich  ausnimmt  und  zur  Verwechs- 
lung mit  einem  Kern  Veranlassung  geben  kann,  von  der  Seite  gesehen 
zeigen  sie  sich  dagegen  als  dunkler  gelbe  stabförmige  Gebilde  von  der 
Gestalt  einer  langgezogenen  schmalen  Ellipse  oder  eines  Biscuits.  Die 
Farbe  der  Blutzellen  ist  nicht  rolh  wie  die  des  Blutes,  sondern  blass- 
gelb und  zwar  aus  physikalischen  Gründen  heller  bei  ganz  abgeplatteten, 
etwas  dunkler  bei  mehr  aufgequollenen  Zellen.  Decken  sich  zwei  Blut- 
kügelchen, so  ist  ihre  Farbe  schon  röthlich  und  liegen  viele  übereinander 


so  bedingen  sie  die  eigentliche  intensive  Blutlärbe. 


Obgleich  nun  diese 


beim  arteriellen  und  venösen  Blute  eine  verschiedene  ist,  so  gelingt  es 
doch  nicht,  schon  an  den  Blutkörperchen  die  Farbendifferenz  zu  entdecken 
und  wird  dieselbe  nur  dadurch  bemerkbar,  dass  die  geringen  Unterschiede 
vieler  Blutkörperchen  schliesslich  zu  einer  sichtbaren  Farbendifferenz  sich 
summiren. 

Der  Zusammensetzung  nach  besteht  jedes  Blutkügelchen  aus 
einer  sehr  zarten  aber  doch  ziemlich  festen  und  zugleich  elastischen 


Fig.  373.  Blutkügelchen  des  Menschen,  a.  Von  der  Fläche,  b.  von  der  Seite, 
c.  geldrollenartig  vereint,  d.  durch  Wasser  kugelrund  gewordene,  e.  durch  solches 
entfärbte,  f.  durch  Verdunsten  geschrumpfte  Blutkügelchen. 
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ungefärbten  Zellmembran  aus  einer  dem  Faserstoff  nahe  stehenden  Pro- 
teiusubstanz  und  einem  gefärbten  zähen,  halbflüssigen,  vorzüglich  aus 
Globulin  und  Haemalin  gebildeten  Inhalt,  der  beim  Erwachsenen  keine 
Spur  von  geformten  Theilchen  , von  Körnchen  oder  einem  Zellenkern 
enthält  und  sind  dieselben  mithin  Bläschen,  wesshalb  auch  der  Name 
Blutzellen  vorzuziehen  ist.  Die  Elasticität,  Weichheit  und  Nachgie- 
bigkeit ihrer  Hülle  ist  so  bedeutend,  dass  dieselben  das  Vermögen  erhal- 
ten, auch  Gefässen,  die  enger  sind  als  ihr  Durchmesser,  sich  anzupassen 
uhd,  wenn  sie  durch  Druck  unter  dem  Mikroskop  verlängert  und  abge- 
plattet oder  sonst  in  ihrer  Gestalt  alterirt  sind,  wieder  ihre  frühere  Form 
anzunehmen.  Zu  dem  erstem  sind  die  Blutkügelchen  um  so  eher  befähigt 
als  ihre  Oberfläche  vollkommen  glatt  und  schlüpfrig  ist,  so  dass  sie  leicht 
an  den  ebenso  beschaffenen  Wänden  auch  der  engsten  Capillaren  dahin- 
gleiten. 

Die  Grösse  der  rothen  Blutzellen  ist  hei  verschiedenen  Individuen 
Veränderungen  unterworfen,  die  in  Berücksichtigung  der  Kleinheit  der- 
selben nicht  ganz  unerheblich  sind.  Als  allgemeine  mittlere  Grösse  geben 
die  genauesten  Untersucher,  Harting  (Rech,  microm.)  nach  Messungen 
frischer  Blutkörperchen  0,0033"'  (1/3oo,  ,)  Breite  und  0,00062'"  Dicke 
und  Schmidt  in  Folge  der  Bestimmung  getrockneter  Blutzellen  0,0035"' 
Breite  an,  während  nach  dem  ersteren  die  mittlere  Breite  bei  verschiede- 
Individuen  0,0028  — 0,0036'",  nach  Schmidt  0,0032  — 0,0035'"  be- 
trägt, mit  welchen  Zahlen  auch  die  von  mir  und  andern  gefundenen  im 
Wesentlichen  stimmen.  Die  von  Harting  bei  den  einzelnen  Individuen 
ermittelten  Differenzen  zwischen  den  Extremen  betragen  für  die  Breite 
0,0010  — 0,0017'",  für  die  Dicke  0,00009  — 0,0005'"  und  die  gefunde- 
nen Extreme  überhaupt  0,0020  — 0,0040'"  und  0,0005  — 0,0009'"  und 
Schmidt  gibt  an,  dass  in  100  Theilen  Blut  95 — 98  Blutkörperchen  von 
gleicher  Grösse  sind.  — Ueber  die  Grösse  der  ßlutzellen  bei  einem  und 
demselben  Individuum  lässt  sich  wohl  im  Allgemeinen  angeben,  dass  die- 
selbe nothwendig  in  verschiedenen  Zeiten  etwas  verschieden  sein  und  na- 
mentlich mit  dem  wechselnden  Concentralionsgrade  des  Blutplasma  um 
geringe  Grössen  steigen  und  fallen  muss,  doch  fehlen  hierüber  fast  alle 
und  jede  genaueren  Entersuchungen.  Nur  Harting  gibt  an,  dass  die 
Blutzellen  desselben  Mannes  in  einem  Zwischenraum  von  3 Jahren  ge- 
messen, dieselbe  mittlere  Grösse  darboten,  während  dieselben  bei  dem 
gleichen  Individuum  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  ein  um  0,00013'" 
kleineres  Mittel  und  bedeutendere  Extreme  ergaben. 

Was  die  Zahl  und  Menge  der  Blutzellen  anlangt,  so  waren  unsere 
Kenntnisse  derselben  bis  vor  kurzem  sehr  mangelhaft.  Immerhin  Hess 
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sich  aus  den  chemischen  Untersuchungen  über  den  Inhalt  der  Blutkügel- 
chen an  festen  Theilen  soviel  im  Allgemeinen  erschlossen,  dass  dieselben 
beim  männlichen  Geschleckte  in  grösserer  Zahl  sich  finden  als  beim  weib- 
lichen , ferner  dass  sie  nach  wiederholten  Aderlässen , zur  Zeit  der 
Schwangerschaft,  nach  längerer  Nahrungsentziehung  sich  an  Zahl  ver- 
ringern, ebenso  in  gewissen  Krankheiten  wie  bei  der  Chlorose  und  anä- 
mischen Zuständen  viel  spärlicher  gefunden  werden  als  sonst.  Hiermit 
sind  jedoch  sicherlich  die  möglichen  Schwankungen  noch  keineswegs  er- 
schöpft und  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  bei  jedem  Individuum  je  nach 
dem  Stand  der  Einnahmen  und  Ausgaben  die  Menge  der  Blutzellen  vielen, 
selbst  täglichen  Schwankungen  unterliegt,  deren  genaue  Ermittlung  jedoch 
erst  dann  möglich  sein  w'ird,  wenn  exactere  Methoden  der  Untersuchung 
eingeführt  sein  werden.  In  der  Neuzeit  sind  nun  wirklich  mehrere  sehr 
wichtige  Versuche,  um  zu  solchen  zu  gelangen,  gemacht  worden  und  ist 
vorerst  Schmidt  zu  nennen,  der  ( Charakteristik  d.  Cholera.  St.  3 — 19) 
eine  genaue  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  feuchten  Blutzellen  zur 
Intercellulardüssigkeit  und  dem’ Plasma  versucht  hat.  Nach  ihm  wird  die 
Menge  der  feuchten  Blutzellen  erhalten,  wenn  man  die  Zahl  der  nach  der 
Methode  von  Prevost  und  Dumas  berechneten  trocknen  Blutkügelchen 
mit  4 multiplicirt,  welcher  Factor  von  ihm  so  gefunden  wurde,  dass  er 
1)  durch  genaue  Messung  die  Volumensverminderung  der  Blutzellen  beim 
Trocknen  ermittelte , 2)  das  Raumverhältniss  zwischen  den  Blutzellen 
und  den  übrigen  Theilen  eines  gut  contrahirten  Blutkuchens  bestimmte 
und  3)  die  im  Blutkuchen  und  Serum  enthaltenen  Mineralstoffe  mit  ein- 
ander verglich.  So  fand  Schmidt  dass  1000  Theile  Blut  des  Mannes 
im  Mittel  512  Theile  feuchte  Blutzellen  enthalten  und  dass  die  Zahlen 
472  und  542  ziemlich  als  Extreme  anzusehen  sind.  Es  ist  jedoch  ersicht- 
lich, dass  diese  Methode,  wenn  auch  noch  so  scharfsinnig  ausgedacht,  doch 
keine  ganz  exacle  genannt  werden  kann,  indem  der  Factor  4,  auf  welchen 
alles  ankommt,  theilweise  nur  durch  Schätzung  gefunden  wird  und  war 
es  daher  sehr  verdienstlich  als  Vier  o r dt  auf  einem  andern  Wege  zu 
einer  genauem  Bestimmung  vorzudringen  versuchte.  Vier o r dt  machte 
den  Vorschlag,  man  solle  die  Blutkörperchen  in  bestimmten  Quantitäten 
von  Blut  zählen,  dann  ihr  Volumen  bestimmen  und  hieraus  ihr  Gewichts- 
verhältniss  berechnen,  ein  sicherlich  kühner  Gedanke,  den  er  auch  theil- 
weise mit  Erfolg  ausführte.  Vier or dt  zählte  nämlich  die  Blutkörper- 
chen nach  verschiedenen  Methoden  und  fand  so  zuerst  in  1 Cub.  Mm. 
5,171,400,  später  nach  einem  verbesserten  Verfahren  5,055,000,  dage- 
gen liegen  von  ihm  mit  Bezug  auf  den  übrigen  Theil  der  Untersuchung 
namentlich  die  \ olumensbestimmung  der  Blutkörperchen  nur  Vorschläge 
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aber  keine  directen  Beobachtungen  vor,  so  dass  mithin  das  Ganze  des 
Vicrordt' sehen  Planes  die  Probe  noch  nicht  bestanden  hat.  So  viel  ist 
jetzt  schon  klar,  dass  auch  diese  Methode  keine  ganz  vollkommene  ge- 
nannt werden  kann,  denn  wenn  dieselbe  auch,  wie  wir  neulich  ebenfalls 
durch  IVelkcr  ( Fechner's  Centralblatt.  1853.  No.  12.  S.  218 — 222) 
ersehen  haben,  der  Vierordt's  Verfahren  der  Zählung  etwas  modificirle 
und  für  sein  Blut  4,(500,000  Blutzellen  in  einem  Cub.  Mm.  fand,  die  nu- 
merischen Verhältnisse  der  Blutzellen  sehr  genau  zu  bestimmen  erlaubt, 
so  werden  doch  ihre  Berechnungen  des  Volumens  der  Blutzellen  nie  ganz 
genaue  sein  können.  Immerhin  möchte  es  sich  wohl  der  Mühe  lohnen, 
dasselbe  einmal  vollständig  auszuführen  und  dem  Schmidt' sehen  an  die 
Seite  zu  stellen,  vielleicht  dass  denn  doch  aus  der  Vergleichung  der  Re- 
sultate beider  Verfahrungsweisen  eine  genauere  Bestimmung  der  Blutkör- 
perchen möglich  wird.  — Das  Volumen  der  Blutzellen  berechnete 
schon  vor  längerer  Zeit  Harting , indem  er  sie  als  kurze  Cylinder  an- 
sieht, für  eine  Blutzelle  zu  0,07(53  Cubikmillimeter,  und  das  Gewicht, 
indem  er  ihr  specifisches  Gewicht  dem  des  Wassers  gleichsetzt,  weil  er 
von  der  centralen  Depression  derselben  abstrahirt,  zu  yi3,n4,ooo  Milli- 
gramm. Nimmt  man  mit  Schm  idt  den  Gehalt  des  Blutes  an  Körperchen 
zu  50%  und  die  ganze  Blutmenge  zu  10  Kilogramm  an,  so  gibt  dies  eine 
Gesammtsumme  der  Blutzellen  von  56 Billionen  570,000MilIionen.  Nach 
Schm  idt  ist  das  specilische  Gewicht  der  Blutzellen  bei  Männern  1,0885 
bis  1,0889,  bei  Frauen  1,0880 — 1,088(5,  welche  Zahlen  mit  seinen  An- 
gaben über  die  Mengen  der  Blutzellen  stehen  und  fallen.  Verglichen  mit 
den  übrigen  Blutbestandtheilen,  so  sind  die  Blutzellen  schwerer  als  das 
Serum  und  das  Plasma.  In  ersterem  und  defibrinirtem  Blute  bilden  sie 
beim  Stehen  einen  rothen  Bodensatz,  während  sie  im  Plasma  wegen  der 
raschen  Gerinnung  desselben  in  der  Regel  nicht  dazu  kommen,  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  zu  treten.  Dieses  Sich  senken  der  ßlutzeilen, 
das  je  nach  ihrer  eigenen  Dichtigkeit  und  derjenigen  des  Fluidums,  in  dem 
sic  suspendirt  sind,  langsamer  oder  rascher  eintritt,  kann  noch  befördert 
werden  durch  das  Aneinanderkleben  derselben,  das  besonders  in 
entzündlichem  Blute  zu  beobachten  ist,  in  dem  wegen  des  raschen  Nieder- 
sinkens der  ßlutzeilen  ein  Theil  des  Blutes  farblos  gerinnt,  jedoch  auch 
in  ganz  gesundem  Blute  vorkommt  und  zwar  ganz  constant  in  Tröpfchen, 
die  man  durch  kleine  Verletzungen  der  Haut  erhält,  häufig  auch  im  Blute 
von  Aderlässen.  Die  Blutzellen  legen  sich  in  solchen  Fällen  mit  ihren 
platten  Flächen  aneinander  und  bilden  wie  Säulchen  oder  Geldrol- 
len, an  deren  Seiten  dann  wieder  andere  solche  sich  anlegen  können,  so 
dass  oft  ganz  complicirte  ästige  Figuren  und  selbst  Netze  entstehen, 
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welche  das  ganze  Gesichtsfeld  überziehen  und  alle  Blutkörperchen  in  ihren 
Bereich  ziehen  (Fig.  373  c ). 

Die  menschlichen  Blutzellen  sind  seit  ihrer  Entdeckung  durch  Mal- 
pighi  und  Leeuwenkoek  schon  so  oft  der  Gegenstand  der  Untersu- 
chung der  ausgezeichnetsten  Forscher,  unter  denen  namentlich  H ew  s on  , 
J.  Müller , B.  Wagner  zu  nennen  sind,  gewesen,  dass  über  ihre  ana- 
tomischen Verhältnisse  jetzt  kaum  noch  Zweifel  bestehen.  Das  wichtigste, 
was  noch  in  dubio  liegt,  ist  die  Frage  ob  ausser  den  kernlosen  rothen  Blut- 
zellen auch  kernhaltige  sich  finden,  eine  Frage,  die  von  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Beobachter,  zu  der  auch  ich  gehöre,  dahin  beantwortet  wird,  dass 
es  ihnen  trotz  der  sorgfältigsten  Untersuchung  der  verschiedensten  Regio- 
nen  noch  nicht  gelungen  ist,  im  Blute  des  Erwachsenen  auch  nur  Eine  kern- 
haltige rothe  Zelle  zu  finden.  Die  gegenteilige  Ansicht  hat  jetzt  nur  noch 
wenige  Vertreter,  doch  tauchen  wie  früher  immer  wieder  von  Zeit  zu  Zeit 
einzelne  Beobachter  auf,  welche  kernhaltige  rothe  Blutkörperchen  gesehen 
haben  wollen.  So  glaubt  TV  har  ton  Jones  (I.  c ) nach  Zusatz  von  Rea- 
gentien  in  farbigen  Blutzellen  des  Menschen  Kerne  gesehen  zu  haben  und 
melden  neulich  Bush  und  Huxley  ( Quarter ly  Journal  of  Microsc. 
Science.  1853.  II.  pg.  145),  dass  sie  unter  vielen  kernlosen  Zellen  eines 
kräftigen  jungen  Mannes  ein  einziges  gefärbtes  kernhaltiges  Bläschen  zu 
sehen  Gelegenheit  hatten.  Es  ist  demzufolge  leicht  möglich,  dass  die  Frage 
vielleicht  noch  dahin  sich  entscheidet,  dass  in  seltenen  F'ällen  auch  beim 
Menschen  kernhaltige  gefärbte  Zellen  Vorkommen,  ein  Resultat,  das  mit 
dem  was  wir  über  die  Entwicklung  der  Blutzellen  wissen,  im  vollkommen- 
sten Einklang  wäre. 

Mit  Bezug  auf  die  Methoden  zur  Zählung  der  Blutzellen  nach  Vier- 
ordt  und  Welker,  verweise  ich  auf  die  unten  citirten  Schriften  oder 
Henle's  Jahresbericht,  welche  jeder,  der  mit  diesem  Gegenstände  specieller 
sich  befassen  will,  doch  nicht  bei  Seite  lassen  kann. 

§.  257. 

Einwirkung  derReagentien  auf  die  Blutzellen.  Ueber 
den  Einfluss  verschiedener  Substanzen  auf  die  Blutkügelchen  ist  schon 
viel  experimentirt  worden  , jedoch  sind  die  erhaltenen  Resultate  zum 
Theil  von  sehr  geringer  Bedeutung  und  führe  ich  daher  hier,  vorzüglich 
nach  eigenen  Untersuchungen  der  Blutkügelchen  des  Menschen  nur  das- 
jenige an,  was  dazu  dienen  kann,  ihre  anatomischen  und  physiologischen 
Verhältnisse  aufzuklären.  W asser  macht  die  Blutkügelchen  zuerst  ku- 
gelrund und  wegen  Abnahme  des  Breitendurchmessers  bei  Zunahme  der 
Dicke  kleiner  (von  0,002 — 0,0024"'),  was  am  schönsten  an  säulenartig 
vereinten  Körperchen  zu  beobachten  ist.  Dann  wird  meist  ohne  weitere 
Veränderung  der  Grösse  und  langsam,  bald  plötzlich  und  mit  einem  ruck- 
weisen Aufquellen  derselben  der  Farbstoff  und  sonstige  Inhalt  derselben 
ausgezogen,  so  dass  die  Blutflüssigkeit  dunkelroth  sich  färbt,  die  Körperchen 
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dagegen  als  farblose  und  so  blasse  Bläschen  oder  Ringe  erscheinen,  dass 
sie  oft  äusserst  schwer  aufzufinden  sind.  Doch  kann  man  dieselben  durch 
Zusatz  von  Jodtinctur,  welche  dieselben  gelblich  färbt,  oder  von  Salzen 
(Kochsalz,  Salpeter  etc.),  von  Gallus-  und  Chromsäure,  welche  dieselben 
verkleinern  und  schärfer  conlourirt  machen,  leicht  deutlich  zur  Anschauung 
bringen  und  sich  so  überzeugen,  dass  Wasser  dieselben  keineswegs  löst 
oder  zerstört.  Immer  widerstehen  einzelne  Blutkügelchen  dem  Einflüsse 
des  Wassers  länger  und  sind  noch  gefärbt,  während  alle  andern  schon 
ihren  Farbstoff  abgegeben  haben,  doch  ist  noch  unausgemacht,  ob  diesel- 
ben, wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  als  jüngere  Bildungen  anzusehen 
sind,  oder  als  ältere.  Für  das  letztere  scheint  zu  sprechen,  dass  ältere 
Zellen  überhaupt  festere  Membranen  haben  als  jüngere  und  dass  auch  die 
Blutkörperchen,  wenn  sie  ausserhalb  der  Circulation,  z.  B.  in  extravasir- 
tem  Blut,  ihrem  Schicksal  überlassen  bleiben,  mit  der  Zeit  immer  resi- 
stenter werden,  doch  ist  zuzugeben,  dass  vorläufig  weder  nach  der  einen, 
noch  nach  der  andern  Seite  der  Entscheid  gegeben  werden  kann.  Aehn- 
lich  wie  Wasser,  nur  meist  kräftiger  und  selbst  zerstörend  wirken  noch 
viele  andere  Substanzen,  namentlich  Säuren  und  Alkalien,  jedoch 
nicht  alle  mit  derselben  Energie.  Dem  Wasser  sehr  ähnlich  wirken  Gal- 
lussäure, Holzessig,  Aqua  chlorata,  eine  wässerige  Jodlö- 
sung,  Schwefeläther,  Chloroform.  In  den  erstem  drei  bleiben 
die  Blutkügelchen  als  deutliche  blasse  Ringe  zurück , während  sie  in 
Schwefeläther  augenblicklich  zu  den  zartesten  blässesten  Rängen  von  l/3 — 
V+  der  früheren  Grösse  sich  umwandeln,  welche  in  dem  zugleich  entstehen- 
den feinkörnigen  Coagulum  nur  schwer  zu  sehen  sind,  jedoch  durch  Zu- 
satz von  Salzen  (Salpeter  z.  B.)  etwas  deutlicher  werden.  Von  einer 
wirklichen  Auflösung  der  Zellen  sah  ich  nichts.  Chloroform  wirkt 
ebenso  nur  langsamer  und  werden  die  Körperchen  zuerst  merklich  kleiner 
und  glänzend  gelb.  — Essigsäure  von  10%  macht  die  Körperchen  au- 
genblicklich ungemein  blass,  so  dass  sie  kaum  mehr  wahrzunehmen  sind, 
doch  lösen  sich  dieselben  keineswegs  auf,  sind  vielmehr  noch  nach  meh- 
reren Stunden  als  zarte  Ringe  zu  sehen.  Eine  20%  Lösung  wirkt  schon 
energischer  und  in  Acid.  aceticurn  glaciale  lösen  sich  in  dem  schmieri- 
gen und  braunen  Blut  in  Zeit  von  zwei  Stunden  die  Zellen  gänzlich  auf. 
C o nc en trir  te  Sc  h w e fels  äure  macht  das  Blut  schwarzbraun.  Die 
Körperchen  sind  blass  und,  obschon  noch  etwas  gefärbt,  kaum  zu  erken- 
nen, weil  ihre  Contouren  ineinander  verschwimmen.  Durch  Zusatz  von 
Salpeter  oder  Wasser,  welches  letztere  einen  weissen  Niederschlag  er- 
zeugt, werden  dieselben  wieder  deutlich  als  kleine  matlgelbe  runde  Kör- 
perchen. Nach  einigen  Stunden  Einwirkung  der  Säure  ist  alles  gelöst,— 
Itölliker,  mikr.  Anatomie,  II.  2.  37 
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Concentrirte  Salzsäure,  die  das  Blut  braun  macht  und  einen  weis- 
sen  Niederschlag  erzeugt,  verkleinert  beim  langsamen  Zufliessen  die  mei- 
sten Zellen  und  macht  viele  im  Innern  körnig,  erzeugt  auch  an  einigen 
Risse,  so  dass  der  Inhalt  in  Gestalt  eines  blassen  Streifens,  der  wie  ein 
Stiel  des  Körperchens  sich  ausnimmt,  heraustritt,  dann  erblassen  alle,  so 
dass  man  sie  ohne  Zusätze  von  Salzen  kaum  mehr  sieht.  Nach  einigen 
Stunden  sind  viele  derselben  gelöst,  doch  widerstehen  einzelne  länger. 
Salpetersäure  färbt  concentrirt  das  Blut  olivenbraun,  die  Körperchen 
grünlich.  Letztere  sind  runzelig,  aber  nicht  kleiner  und  zum  Theil  in  dem 
sich  bildenden  Coagulum  eingeschlossen,  zum  Theil  frei  und  über  dem- 
selben gelegen.  Von  einer  Auflösung  ist  nach  mehreren  Stunden  noch 
nichts  wahrzunehmen,  doch  tritt  dieselbe  nach  1 Tage  ein.  Von  Alkalien 
wirkt  Kali  am  stärksten.  Eine  10%  Lösung  macht  das  Blut  schwarz 
und  löst  die  kugelrund  und  kleiner  werdenden  Blutzellen  alle  auf  der 
Stelle  auf.  Aehnlich  verhält  sich  auch  eine  Lösung  von  20%,  nur  bleiben 
einzelne  Zellen  noch  einige  Zeit  als  blasse  Ringe  zurück,  wogegen  eine 
concentrirte  Solution  von  2 Theilen  Kali  auf  1 Theil  Wasser  die  Körper- 
chen nicht  angreift,  ausser  dass  sie  dieselben  ungemein  verkleinert,  wobei 
sie  entweder  kugelrund  bleiben  oder  zackig  und  faltig  werden.  Das  Blut 
als  Ganzes  erhält  durch  diese  Solution  ein  Coagulum  und  anfänglich  eine 
ziegelrothe,  dann  eine  hell  braunrolhe  Farbe.  Durch  nachherigen  Was- 
serzusatz vergrössern  sich  die  Blutkiigelchen  wie  sonst  in  keinem  Rea- 
gens bis  zu  0,006'",  indem  sie  meist  platt  bleiben  und  vergehen  dann  wie 
in  diluirten  Kalilösungen.  Natron  caus'ticum  und  Ammonium 
canst.  von  10%  verhalten  sich  wie  die  entsprechende  Kalilösung,  nur 
ist  die  Wirkung  etwas  schwächer,  dagegen  wirkt  Natron  caust.  concentr. 
(1%  Theil  auf  1 Theil  Wasser)  ganz  wie  Kali  conc.  — Dieselbe  Er- 
scheinung der  Verkleinerung  der  Blutzellen,  die  schon  einige 
der  bisher  besprochenen  Stoffe  darboten,  zeigt  sich  nun  noch  in  vielen 
andern  Fällen  und  lässt  sich  auf  die  Entziehung  von  Substanzen,  Wasser 
vor  allem,  aus  den  Blutzellen  zurückführen,  indem  es  immer  concentrirte 
Lösungen  sind,  die  so  wirken.  Fast  immer  wird  auch  in  diesen  Fällen, 
weil  die  Blutkiigelchen  von  mehr  Punkten  aus  das  Licht  reflectiren,  die 
Blutfarbe  heller,  meist  ziegelrolh.  Schon  die  einfache  Concentration  des 
Blutplasma  durch  Verdunsten  macht  die  Blutzellen  mehr  oder  weniger 
einschrumpfen,  wobei  sie  entweder  zu  runden,  0,001 — 0,002  " grossen, 
dunkeln,  glänzenden  Kügelchen  oder  zu  gezackten  sternförmigen  Körpern, 
oder  endlich  zu  verschiedentlich  verbogenen  und  gefalteten  Plättchen  wer- 
den. Ebenso  wirken  alle  concentrirteren  Lösungen  von  Metall-  und  an- 
dern Salzen,  wenn  sie  nicht,  wie  z.  B.  Höllenstein,  gleich  zerstörend 
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eingreifen.  Die  Reactionen  besonders  der  im  Blute  befindlichen  löslichen 
Salze  haben  Donclers  und  Moleschott  genau  verfolgt  und  gefunden, 
dass  dieselben  concentrirt  (1  Th.  Salz,  7 Th.  Wasser)  einem  gleichen 
Volumen  Blut  beigefügt  Alle  die  Blutzellen  verkleinern  und  das  Blut  rö- 
then  und  zwar  ist  die  Wirkung  auf  die  Zellen  am  geringsten  beim  Chlor- 
natrium und  Chlorkalium,  schon  bedeutender  beim  phosphorsauren  und 
kohlensauren  Natron  und  salpetersauren  Kali,  am  stärksten  beim  schwe- 
felsauren Natron  und  Kali.  Diluirt  (1  Th.  Salz  auf  14  Th.  Wasser)  fär- 
ben alle  diese  Salze  das  Blut  dunkel  weinroth,  rufen  ein  Aufquellen  und 
Erblassen  der  Blutzellen  hervor  und  lösen  dieselben  nach  4 — 5 Stunden 
vollkommen  auf,  wobei  die  Natronverbindungen,  abgesehen  vom  Koch- 
salz, das  keine  Zerstörung  der  Zellen  bedingt,  sich  kräftiger  erweisen 
als  die  Kalisalze.  — Aehnlich  wie  bei  concentrirten  Salzen  finde  ich  auch 
die  Veränderung  bei  Zusatz  von  Alcohol,  Jodtinctur,  Chrom- 
säure und  Creosot,  von  denen  die  beiden  erstem  die  Blutkügelchen 
einfach  kleiner  und  runzelig , die  letztem  auch  noch  im  Innern  körnig 
machen.  Besonders  ausgezeichnet  ist  in  dieserBeziehung  das  Creosot, 
das  die  Blutkügelchen  zum  Theil  zu  ganz  dunklen,  selbst  fettartig  glän- 
zenden granulirten  und  homogenen  Körnern  und  Kugeln  umwandelt,  zum 
Theil  auch  zu  sehr  schönen,  selbst  polygonal  sich  abflachenden  hellen 
Bläschen  erblassen  macht.  — Als  sehr  wichtig  ist  endlich  noch  der  Einfluss 
des  Sauerstoffes  und  der  Kohlensäure  auf  die  Blutzellen  zu  erwäh- 
nen, welche  durch  Aufnahme  in  das  Innere  derselben  sowohl  im  Körper 
(in  den  Lungen-  und  Körpercapillaren)  als  auch  bei  ausserhalb  desselben 
angestellten  Experimenten  ihre  bald  hellere,  bald  dunklere  Färbung  er- 
zeugen. Dies  geschieht  ohne  die  Form  derselben  zu  ändern  (J.  Müller 
und  Todd-B owman  gegen  Nasse  und  Harless)  und  kann  man 
den  Versuch  viele  Male  hintereinander  abwechselnd  mit  demselben  Blut 
anstellen,  ohne  die  Blutkörperchen  irgendwie  zu  alteriren  ( Magnus , 
Bischoff,  de  V E spinas  s e und  Benemann  contra  Harless). 
Aehnlich  wie  auf  die  Blutkörperchen  wirken  die  genannten  Gase  auch  auf 
den  isolirten  Blutfarbstoff  ( Magnus , Marchand)  und  ist  wahrschein- 
lich keine  chemische  Veränderung  des  Hämatins  an  dem  Farbenwechsel 
schuld , sondern  eine  physikalische  Einwirkung  eigenlhümlicher  Art, 
welche  in  ähnlichen  Farbenänderungen  anderer  Flüssigkeiten  durch  Ab- 
sorption von  Gasen  ihr  Analogon  findet. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Beobachter,  die  die  Veränderungen 
der  Blutzellen  unter  der  Einwirkung  von  Reagentien  studirt  haben,  unter 
denen  von  Neuern  besonders  die  von  Hünefeld,  Don  der  s , Mole - 
sckott,  Lehmann , Nasse , Gerlach  unAHarless  zu  nennen  sind, 
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stimmen  nicht  immer  überein,  doch  lohnt  es  sich  in  der  That  in  den  meisten 
Fällen  kaum  der  Mühe,  den  Versuch  zu  machen,  eine  Vereinigung  der  An- 
gaben zu  erzielen,  indem  einerseits  dasjenige,  was  aus  solchen  Untersuchun- 
gen zur  Aufhellung  des  Baues  der  Blutzellen  entnommen  werden  konnte, 
schon  gesichert  ist,  andrerseits  die  Physiologie  und  Pathologie  von  den- 
selben nicht  viel  zu  erwarten  hat.  Die  wichtigste  Frage  in  letzterer  Be- 
ziehung ist  offenbar  die,  wie  die  Gase,  namentlich  0 u.  C02,  auf  die  Blut- 
körperchen einwirken,  eine  Frage  an  deren  Beantwortung  Harles  s viel 
Mühe  gewendet  hat.  Harless  fand  beim  Frosch  dass  eine  Beihe  von 
Gasen,  wie  J,  CI,  SH2  , PH2  , Cy,  N20,  die  Blutzellen  absolut  und  un- 
widerbringlich zerstören,  während  dieselben  in  0,  C02  , H,  NO  nur  solche 
Veränderungen  erleiden,  die  durch  andere  Gase  wieder  ausgeglichen  wer- 
den können.  Unter  den  Veränderungen,  die  Harless  wahrnahm,  sind  die 
hemerkenswerthesten  die,  dass  C02  die  Blutkörperchen  vergrössert , so 
dass  sie  0,014  in  der  Länge,  0,0097  in  der  Breite  messen,  während  in 
0 die  Länge  nur  0,011  die  Breite  0,009  beträgt,  ferner  dass  bei  ab- 
wechselnder Einwirkung  von  0 und  C02  das  letztere  Gas  hei  der  zehnten 
Einwirkung  ungefähr  die  Blutkörperchen  auflöst.  Mit  Bezug  auf  diese  bei- 
den Hauptpunkte  haben,  wie  oben  angeführt,  andere  Beobachter,  zu  denen 
in  der  letzten  Zeit  auch  Moleschott  sich  gesellt  hat  (1.  i.  c.),  abwei- 
chende Besultate  erhalten,  so  dass  keiner  derselben  als  gesichert  ange- 
sehen werden  kann.  Sollte  aber  auch  wirklich  der  reine  0 und  die  reine  C02 
eine  solche  Einwirkung  haben,  so  kann  es  doch  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
die  Mengen  dieser  Gase  im  Blute  viel  zu  geringe  sind,  um  irgendwie  auf 
die  Form  der  Blutzellen  einen  Einfluss  auszuühen  oder  gar  dieselben  auf- 
zulösen. 

Von  Reagenlien  mögen  hier  noch  folgende  namhaft  gemacht  werden. 
Durch  Sublimat  sah  Harting  eiweissartige  Tröpfchen  aus  den  Blut- 
zellen austreten  ( Hislol . Anteekeningen  in  Van  der  Hocven  en  de  Friese 
Tijdschrift.  ÄII.  St.  I.  pg.  44  und  Ned.  Lanc.  1851.  3 Ser.  1 Jaarg. 
pg.  224),  was  Bruch  bestätigt.  Behandelt  man  die  Blutzellen  mit  einer 
zähen  Flüssigkeit,  Gummi  oder  Zucker  z.  B.,  so  nehmen  sie,  namentlich 
wenn  nachher  noch  Kochsalzlösung  zugesetzt  wird,  sonderbare  Formen  an, 
indem  sie  sich  sehr  verlängern.  Diese  von  Lindwurm  (Zeitschr.  f. 
rat.  Med.  VI.  pg.  266)  an  menschlichen  Blutzellen  gemachte  Beobachtung 
schliesst  sich  an  eine  ältere  in  §.  260  erwähnte,  von  H.  Meyer  an  und 
erklärt  sich  mit  llenle  aus  dem  Druck  und  Zug  der  strömenden  dickflüs- 
sigen Lösung  auf  die  Blutzellen.  — Ueber  den  Einfluss  der  Galle  und 
Gallensäuren  auf  die  Blutzellen  ist  viel  experimentirt  worden,  seit  Hüne- 
feld behauptet  hat,  dass  dieses  Secret  die  Blutzellen  auflöse,  doch  haben 
nur  Platner  und  Schellbach  auf  die  Seite  von  Hünefeld  sich  ge- 
schlagen, während  die  meisten,  Gorup , Virchow , P app  en  heim 
wie  Heute  theils  eine  solche  Einwirkung  nicht  beobachten  konnten,  theils 
dieselbe  von  dem  Wassergehalt  der  Galle  abhängig  machten. 

Noch  sind  die  neuesten  Versuche  von  Moleschott  (1.  i.  c.)  anzu- 
führen. Derselbe  fand  dass  die  Farbenveränderung,  welche  das  Blut  durch 
Sauerstoff,  Kohlensäure  oder  Salze  erleidet,  durchaus  unabhängig  ist  von 
einer  Veränderung  der  Gestalt  oder  der  Grösse  der  Zellen.  Bei  den  Salzen 


Farblose  Blutzellen. 


575 


nämlich,  welche  die  Blutzellen  einschrumpfen  machen,  zeigt  sich,  dass  ge- 
wisse derselben,  die  wie  Glaubersalz  die  Blutkügclchen  sehr  stark,  runzeln, 
doch  dem  Blut  eine  dunklere  Farbe  ertheilen  als  andere,  durch  welche  die- 
selben wie  durch  Kochsalz  weniger  schrumpfen,  und  was  die  genannten 
Gase  anlangt,  so  fand  M.  die  Blnlzellen  des  Menschen , der  Säugelhiere, 
der  Hühner  und  der  Frösche  in  denselben  weder  in  der  Grösse  noch  in  der 
Gestalt  verändert. 

Hier  sei  auch  noch  der  Veränderungen  gedacht,  welche  die  Blutzellen 
in  extravasirtem  Blute  erleiden.  Immer  verlieren*  dieselben  in  solchen 
Fällen  schnell  ihre  Form  und  werden  zackig,  verbogen,  kleiner  und  dunkler, 
so  dass  man  oft  Mühe  hat,  sie  als  das  zu  erkennen,  was  sie  sind.  In  diesem 
Zustande  können  nun  dieselben  in  gewissen  Fällen  lange  Zeit,  seihst  Jahre 
hindurch  verharren,  während  andere  Male  bald  weitere  Veränderungen  fol- 
gen. Diese  beruhen  in  der  Regel  darauf,  dass  die  Blutzellen,  indem  sie 
noch  weiter  schrumpfen  und  schliesslich  zerfallen  in  goldgelbe,  bräunliche 
und  seihst  schwarze  Pi  gm  e n t k ö rn  e r sich  umwandeln,  in  welchem  Zu- 
stande sie  entweder  lange  verharren  oder  schliesslich  aufgelöst  werden.  In 
gewissen  Fällen,  namentlich  wenn  das  ergossene  Blut  durch  wässerige  Ex- 
sudate diluirt  wird  und  sich  zersetzt,  quellen  die  Blutzellen  wieder  auf  und 
verlieren  ihren  Inhalt  nach  und  nach,  so  dass  sie  schliesslich  zu  blassen, 
kaum  sichtbaren  kugelrunden  Bläschen  mit  einigen  dunklen  farblosen  Kör- 
nern am  Bande,  d.  h.  an  der  Innenfläche  ihrer  Membran,  sich  gestalten, 
wie  sie  offenbar  schon  Ecker  gesehen  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VI.)  und 
Virchoiv  genau  beschrieben  und  abgcbildet  hat  ( Archiv . I.  pg.  383. 
Tah.  III.  Fig.  7 a),  welche  dann  zuletzt  ganz  zerfallen,  so  dass  die  Körn- 
chen, die  eine  grosse  Resistenz  gegen  Reagentien  darbieten,  frei  werden, 
um  endlich  ebenfalls  sich  zu  lösen.  Ausser  diesen  Veränderungen  findet 
sich  in  extravasirtem  Blut  auch  noch  sehr  häufig  die  Reihe  von  Erscheinun- 
gen, welche  oben  hei  der  Milz  genauer  geschildert  wurde,  dass  nämlich  die 
Blutbestandtheile  in  Klümpchen  sich  zusammenhallen,  aus  denen  schliesslich 
wirkliche  Blutkörperchen  haltende  Zellen  werden  können. 

In  eingetrocknetem  Blute  schrumpfen  die  Blutzellen  ebenfalls  zusam- 
men, gerade  wie  in  Extravasaten  und  backen  sich  zu  unregelmässigen  dun- 
keln Massen  zusammen.  Wie  Donders  mit  Recht  angiht,  ist  eine  gesät- 
tigte Kali-  (auch  Natron-)  Iösung  ein  wichtiges  Mittel,  um  die  einzelnen 
Zellen  wieder  sichtbar  und  deutlich  zu  machen,  ein  Reagens,  das  auch  bei 
Untersuchung  von  Blutflecken  Anwendung  verdient. 


§.  258. 


Farblose  Blutzellen.  Ausser  den  farbigen  Elementen  finden 
sich  im  Blute  noch  eine  gewisse  Zahl  farbloser  und  zwar  zweierlei  Art: 


Elementarkörnchen  fettiger  Natur  und  wirkliche  Zellen. 


Die 


ersteren,  die  mit  denen  des  Chylus  (siehe  §.  254)  vollkommen  überein- 
stimmen, finden  sich  in  sehr  verschiedener  Zahl,  bald  sehr  spärlich  oder 
gar  nicht,  bald  in  grösserer,  selbst  ungeheurer  Menge,  so  dass  sie  dem 
Serum  eine  weissliche,  selbst  milchweisse  Farbe  ertheilen.  Nach  allem 
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was  wir  wissen,  müssen  sich  dieselben  jedes- 
mal, wenn  durch  den  Chylus  Fett  ins  Blut 
übergeführt  wird,  finden,  also  auch  bei  ganz 
gewöhnlicher  Nahrung  3 — 6 Stunden  nach 
der  Aufnahme  derselben,  doch  scheinen  die- 
selben in  vielen  Fällen  während  der  Lungen- 
circulation  zu  schwinden,  indem  wenigstens 
Nasse  (ff^agn.  Handw.  I.  pg.  126)  u.  A. 
bei  gesunden  Leuten  im  Körperblut  solche  Körnchen  stets  vermisste,  was 
ich  selbst  für  mein  Blut  bestätigen  kann.  Dagegen  scheint  bei  Pflanzen- 
fressern, bei  Gänsen  und  bei  säugenden  Thieren  das  Vorkommen  dieser 
Molecüle  eonstant  und  bei  Schwängern  und  nach  reichlichem  Milch-  und 
Branntweingenuss,  ebenso  bei  Hungernden  (in  Folge  des  resorbirten  Kör- 
perfettes) wenigstens  sehr  häufig  zu  sein. 

Die  farblosen  Zellen  oder  die  farblosen  Blutkörperchen 
stammen  aus  dem  Chylus  und  können  daher  auch  Chylus-  oder  Ly  mp  h- 
körperchen  des  Blutes  heissen.  Dieselben  sind  zum  Theil  einkernig 
und  stimmen  mit  den  kleinern  zelligen  Elementen  des  Chylus  ( siehe 
§.  254)  vollkommen  überein  , zum  Theil  mehrkernig  und  von  0,005'" 
mittlerer  Grösse , in  welchem  Falle  sie  den  gewöhnlichen  Eiterkör- 
perchen meist  so  sehr  gleichen,  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  die  bei- 
derlei Gebilde  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  grösseren  Körper- 
chen sind  selten  so  granulirt,  wie  die  kleineren,  meist  ziemlich  homogen, 
oft  mit  hellem  Inhalt,  so  dass  ihre  zwei  oder  drei  rundlichen  kleinen  Kerne 
ohne  weiteres  durchscheinen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  bringtauf  jeden  Fall 
Essigsäure  oder  Wasser  unter  Aufhellung  des  Inhaltes,  der  auch  hie  und 
da  aus  den  nicht  selten  berstenden  Zellen  in  Tröpfchen  austritt,  die  Kerne 
deutlich  zum  Vorschein,  wobei  dieselben,  wenigstens  durch  das  erstere 
Reagens,  nicht  selten  noch  weiter  zerfallen  und  in  unregelmässig,  einge- 
kerbte und  eingeschnürte  Körperchen  oder  selbst  in  eine  grössere  Zahl, 
4,  5,  6 und  mehr,  kleinere  Körner  sich  auflösen  und  zugleich  gelblich 
sich  färben,  während  die  Zellmembranen  allmälig  vergehen.  Die  sonstigen 
Reactionen  dieser  farblosen  Blutzellen  sind  die  gewöhnlichen  indifferenter 
Zellen  und  was  ihre  Menge  anlangt,  so  ist  dieselbe,  verglichen  mit  der- 
jenigen der  Blutkörperchen,  sehr  gering,  jedoch  nicht  immer  dieselbe, 
sondern  von  der  Energie  der  Ernährung  abhängig  und  daher  bedeutender, 

Fig.  374.  Farblose  Blutkörperchen  oder  Lymphkörpercben  des  Blutes,  a.  b.  Klei- 
nere Zellen,  wie  sie  auch  im  Ductus  thoracicus  sich  finden,  von  der  Fläche  (a)  und 
von  der  Seite  (b),  c.  c.  dieselben  mit  sichtbarem  Kern,  d.  d.  grössere  Zellen  mit  von 
Haus  aus  mehrfachen  Kernen,  e.  e.  e.  dieselben  nach  Essigsäureeinwirkung  mit  zer- 
fallendem oder  zerfallenem  Kern. 


Fig.  374. 
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wenn  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  viel  Chylus  ins  Blut  getreten  ist. 
Einen  bestimmten  Ausdruck  für  ihre  Zahl  anzugeben  ist,  ohne  ganz  genaue 
Zählungen  angestellt  zu  haben,  unmöglich,  doch  ist  so  viel  sicher,  dass  die 
gewöhnlichen  Angaben,  dass  auf  10  farbige  ein  farbloses  Körperchen 
komme,  unrichtig  sind.  Ich  finde  mit  He  nie  und  Donders,  dass  die- 
selben viel  spärlicher  sind  und  bin  der  Ansicht,  dass  letzterer,  wenn  er 
mit  Mo  lese  holt  auf  2000  farbige  5,1  farblose  Körperchen  rechnet, 
von  der  Wahrheit  nicht  viel  sich  entfernt.  Nach  Mahlzeiten  fanden  diese 
Autoren  die  Zahl  der  letzteren  auf  6,2  erhöht,  wogegen  sie  bei  hungern- 
den Thieren,  wie  auch  H eumann  bei  Tauben  sah,  dieselben  an  Menge 
abnehmen  und  nach  langem  Hungern,  wenigstens  bei  Fröschen,  ganz 
verschwinden  sahen.  Sehr  bemerkenswert!)  ist  ihre  nicht  nur  relative, 
sondern  selbst  absolute  Vermehrung  nach  Aderlässen,  die  bei  Pferden,, 
freilich  nach  colossalen  Blutentziehungen  (bis  zu  50  Pfund),  so  weit  gehen 
kann,  dass  die  farbigen  und  farblosen  Körperchen  gleich  zahlreich  erschei- 
nen. — Die  farblosen  Blutzellen  sind  leichter  als  die  farbigen  und  finden 
sich  daher  auch  zahlreicher  in  den  obern  Schichten  von  stehendem  ge- 
schlagenem Blute  oder  des  Blutkuchens.  Besitzt  dieser  eine  Speckhaut, 
so  enthält  dieselbe  immer  eine  grosse  Menge  solcher  Körperchen,  vor 
allem  dann,  wenn  ihre  Zahl  im  Blute  durch  vorangegangene  Aderlässe 
vermehrt  wurde  (Re  m a k , Donders).  Ihr  geringes  Senkungsvermö- 
gen wird  dadurch  vermehrt,  dass  dieselben,  obschon  mit  unebener  Ober- 
fläche versehen  und  zum  Aneinanderkleben  geneigt,  in  der  Regel  doch 
keine  grösseren  Haufen  und  nie  Geldrollen  bilden. 

Die  Kerne  der  farblosen  Blutzellen  nehmen,  wenn  das  Blut  mit  Essig- 
säure behandelt  wird,  wie  Virchow  und  Zimmer  mann  mit  Recht  be- 
merken, eine  rötbliche  Färbung  an,  die  von  essigsaurem  Haematin  abzulei- 
ten ist.  Behandelt  man  Blut  mit  Wasser,  welches  doch  den  Farbstoff  eben- 
falls auszieht,  so  fehlt  die  Färbung.  — Nach  Bäcker  soll  dasBlut  zweierlei 
farblose  Zellen  enthalten,  1)  solche  die  durch  Salzsäure  verändert  werden 
und  aus  dem  Chylus  stammen  und  2)  solche  die  durch  Salzsäure  nicht  ver- 
ändert werden.  Die  letztem  findet  B.  nur  im  Pfortaderblut  und  erklärt  sie 
für  entfärbte  Blutzellen.  — Feber  die  Beschaffenheit  und  die  Beactionen 
der  Kerne  der  farblosen  Blutkörperchen,  die  Zellen  des  Chylus  und  der 
Lymphe  ist  viel  hin  und  her  geredet  worden.  Ich  halte  es  für  ausgemacht, 
dass  es  unter  diesen  Zellen  von  Hause  aus  einkernige  und  mehrkernige  gibt 
und  dass  die  mehrfachen  Kerne  einem  Zerfallen  oder  einer  Theilung  eines 
einfachen  Kernes  ihren  Ursprung  verdanken,  stimme  jedoch  denen  bei,  die 
wie//.  Müller , JV  har  Ion  Jones , He  nie  auch  ein  Zerfallen  oder 
eine  Einschnürung  einfacher  Kerne  durch  Essigsäure  annehmen,  indem  auch 
ich  die  mehrfachen  Kerne  nach  Anwendung  dieses  Reagens  viel  häufiger 
finde  als  nach  Zusatz  von  Wasser. 
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Als  aussergewöhnliche  Bestandtheile  des  Blutes  sind  noch  folgende  zu 
erwähnen:  1)  Zellen  welche  Blutkörperchen  einschliessen, 
von  Ecker  und  mir  im  Blute  der  Milz  und  Leber  aufgefunden  und  auch 
sonst  im  Blute  gesehen  (pg.  269  u.  flgde.),  2)  pigment irte  und 
farblose  K ör  n c h en  z e 1 1 en  , von  mir,  Ecker , Meckel , Vircliow 
und  Funke  beobachtet  namentlich  bei  Wechselfiebern  und  Milzleiden, 
3)  blasse,  fein  granulirte  ru  n d li  ch  e H aufe  n im  Blute  der  Milz- 
vene, Funke , 4)  e i g e n t h ü m 1 i c he  con  centrische  Körper  von 
der  3 — 4fachen  Grösse  der  farblosen  Blutkörperchen,  ähnlich  denen  der 
Thymus  (cf.  Henle's  und  Pfeuffer's  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  VII.  pg. 
44)  von  Hass  a ll  in  fibrinösen  Gerinseln  des  Herzens  gefunden,  5)  Eiter- 
körperchen ähnliche  Zellen  bei  Milz-  und  Lymphdrüsentumoren 
und  weissem  Blute,  Vircliow.  Dieselben  finden  sich  zugleich  mit  freien 
Kernen  in  ungeheuren  Mengen,  können  jedoch  den  Formen  nach  durchaus 
nicht  von  den  farblosen  Blutkörperchen  getrennt  werden  und  kommen  auch 
( Vircliow , Archiv.  I.  pg.  563)  einkernig  vor.  6)  Geschwänzte 
blasse,  körnige  oder  pigmentirte  Zellen  ( Virchow , Archiv  für 
path.  Anat.  II.). 

Ausserdem  mag  hier  der  geronnene  Faserstoff  noch  erwähnt 
werden,  der  meist  in  Gestalt  sehr  feiner  (von  0,0005”  und  darunter)  un- 
gemein  dicht  verfilzter  Fäserchen  von  unregelmässigem  Verlauf,  hie  und 
da  mit  stärkeren,  0,001 — 0,003  dicken,  mehr  geraden  und  überall  gleich- 
breiten Fasern  auftritt.  Die  sogenannten  Faserstoffschollen  von 
Nasse,  epidermisschüppchenartige  Plättchen,  in  welcher  Form  der  Faser- 
stoff auch  geronnen  auftreten  soll,  habe  ich  noch  nicht  gesehen  und  ist 
sicherlich  vieles  was  man  hierher  bezogen  hat,  wo  nicht  alles,  nicht  wirk- 
licher Faserstoff  gewesen.  Mehrere  Beobachter  wollen  auch  Epilhelinm- 
zellen  der  Gefässe  im  Blute  gesehen  haben,  so  namentlich  Lebert  in  den 
kleinen  Gefässen  des  Gehirns  und  in  der  Pfortader  mehrerer  Säugethiere 
( Phys . patho/ogique.  I.  pg.  44)  und  D anders  im  Blute  von  an  Puerpe- 
ralfieber Gestorbenen  (Ned.  Lancet , 1850.  pg.  30,  33).  Die  Angaben 
des  letzten  Autors  lassen  es  als  möglich  erscheinen , dass  diese  Zellen 
schon  im  circulirenden  Blute  sich  finden  und  macht  derselbe  darauf  auf- 
merksam, wie  dieselben  in  einem  solchen  Falle  den  Kreislauf  in  den  Capil- 
laren  hemmen  und  zu  Exsudationen  Veranlassung  geben  müssten. 

§.  259.  sT 

Verhalten  der  Blutzellen  in  verschiedenen  Blutarten. 
So  sehr  empfindlich  auch  die  Blutzellen  ausserhalb  des  Körpers  gegen 
verschiedene  Reagentien  sind,  so  constant  scheinen  sie  innerhalb  dessel- 
ben, wenigstens  was  ihre  Form  betrifft,  sich  zu  verhalten,  so  dass  nicht 
nur  innerhalb  der  Grenzen  des  physiologischen  Zustandes  keine  nennens- 
werthen  und  gleichbleibenden  Differenzen  derselben  im  Arterien-  und 
Venenblute  und  in  den  Blutarten  verschiedener  Organe  aufzufinden  sind, 
sondern  auch  in  den  verschiedensten  Krankheiten  keine  sichtbaren  Alte- 


Blutzellen  verschiedener  Blutarten. 


579 


rationell  sich  ergeben.  Und  doch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  wie  die 
Farbe  und  chemische  Zusammensetzung  der  Blutzellen  so  auch  ihre  For- 
men gewissen  Schwankungen  und  Aenderungen  unterliegen,  je  nach  dem 
das  Blut  concentrirter  oder  diluirter,  an  diesen  oder  jenen  Salzen  und  an- 
dern Substanzen  ärmer  oder  reicher  ist,  allein  diese  Formenwechsel  sind 
so  geringfügig,  dass  es  nicht  zum  Verwundern  ist,  dass  man  dieselben 
noch  nicht,  mit  Sicherheit  zu  erkennen  im  Stande  war.  Ich  wenigstens 
muss,  wie  Henle,  des  Bestimmtesten  mich  dahin  aussprechen,  dass  alle 
jene  ausgezeichneten  Formen,  die  zackigen  und  faltigen  Blutkörperchen 
und  die  kugelrunden  gefärbten  oder  erblassten,  im  kreisenden  Blute  nie- 
mals sich  finden.  Uebrigens  wird  es  vielleicht  noch  gelingen  auch  gerin- 
gere Grade  der  Abplattung  und  des  Aufgequollenseins  zu  erkennen,  nur 
muss  man  bei  solchen  Untersuchungen  nie  vergessen,  wie  ausserordentlich 
schnell  die  Blutkörperchen  ihre  Formen  ändern  und  nicht  einen  erst  aus- 
serhalb des  Organismus  entstandenen  Zustand  für  einen  natürlichen  halten. 

Mehr  als  die  Formen  scheinen  die  Mengenverhältnisse  der 
Blutzellen  zu  variiren.  Was  die  gefärbten  Z eilen  anlangt,  so  sind 
dieselben  im  Venenblut  etwas  zahlreicher  als  in  den  Arterien.  Unter  dem 
Venenblute  steht  dasjenige  der  Lebervenen  obenan,  das  nach  Lehmann 
viel  mehr  Blutzellen  enthält  als  das  Pfortaderblut  und  auch  das  an  solchen 
reichere  Blut  der  Jugularvenen  übertrifft.  Die  farblosen  Blutzellen 
sind,  wie  ich  (Art.  Spleen  in  Cyclop.  of  Anatomy)  und  Funke  ge- 
funden haben,  im  Milzvenenblut  in  sehr  grosser  Menge  vorhanden  und 
zwar  bald  mehr  als  einkernige  Zellen,  bald  als  mehrkernige,  ebenso  nach 
L ehmann  im  Lebervenenblut  , in  welchem  dieselben  durch  ihre  sehr 
verschiedene  Grösse  (s.  bei  Funke  Tab.  9.  Fig.  5)  sich  auszeichnen 
(s.  §.  223),  was  ich  in  vielen  Fällen,  doch  lange  nicht  immer,  ebenso  ge- 
sehen habe,  jedoch  nicht  für  einen  ausschliesslichen  Charakter  des  Leber- 
venenblutes halten  kann,  indem  ich  auch  im  Pfortaderblut,  wie  Leh- 
mann, in  einem  Falle,  dann  im  Lungenvenenblut  bei  ganz  gesunden 
Thieren  dieselbe  Menge  von  farblosen  Zellen  fand.  Auch  sonst  sind  im 
Venenblute  die  farblosen  Zellen  häufiger  als  im  Arterienblute  ( Remak ). 
In  der  Cava  superior  und  Vena  iliaca  des  Hundes  sah  Zimm  erm  ann 
dieselben  einkernig,  in  der  Cava  inferior  mehrkernig. 

Nach  Lehmann  sind  die  Blutkörperchen  tön  Pfortader  blute  zum 
Theil  fleckig  und  werden  ausserhalb  des  Körpers  leicht  verzerrt  und  zackig; 
bei  denen  des  Lebervenenblutes  sollen  die  Hüllen  durch  Wasser  weniger 
leicht  zerstört  werden  als  bei  andern  Blutzellen,  auch  sollen  die  Zellen  nie 
Geldrollen  bilden,  ein  geringes  Senkungsvermögen  haben  und  etwas  dicker 
aber  in  der  Quere  kleiner  sein.  Funke  findet,  dass  ein  Theil  der  farbigen 
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Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  der  Einwirkung  der  Essigsäure  und 
auch  des  Wassers  widersteht,  was  auch  von  andern  Beobachtern  bemerkt 
wurde.  Ueberhaupt  lohnte  es  sich  wohl  der  Mühe,  worauf  K und e mit 
Recht  aufmerksam  macht  (Zeitschr . f.  rat.  Med.  1852.  pg.  279  u.  flgde.), 
einmal  sorgfältig  die  verschiedenen  Blutarten  auf  das  Verhalten  ihrer  Blut- 
zellen gegen  Reagenlien  zu  prüfen,  um  etwaige  Differenzen  zwischen  den- 
selben herauszulinden,  Versuche,  die  wohl  am  besten  in  Reagenzgläschen 
und  nicht  in  gewohnter  Weise  unter  dem  Deckgläschen,  gemacht  würden, 
um  alle  Blutzellen  möglichst  gleichen  Einflüssen  auszusetzen.  — Ich  habe 
beim  Menschen  venöses  und  arterielles  Blut,  von  denen  letzteres  bei  Am- 
putationen gewonnen  wurde,  mit  gröster  Sorgfalt  auf  die  Formverhältnisse 
der  Blutzellen  untersucht,  ohne  irgend  eine  Differenz  zu  finden  und  kann 
meiner  Meinung  nach,  wenn  wirklich  eine  solche  vorhanden  ist,  dieselbe 
nur  eine  sehr  unbedeutende  sein. 


§.  260. 

Blutkörperchen  der  Thier e.  Die  Blutkörperchen  der  Säu- 
ge thiere  sind  alle  kernlos  Wie  die  des  Menschen  und  stimmen  die  mei- 
sten in  der  Form  mit  denjenigen  des  Menschen  überein,  mit  einziger 
Ausnahme  derer  der  kameelartigen  Thiere  (Kameel,  Dromedar,  Lama), 
welche  elliptisch  sind,  wie  die  derVögel.  Die  Grösse  anlangend,  so  sind 
die  letztgenannten  0,0038"'  lang,  die  andern  haben  meist  einen  geringeren 
Durchmesser  als  beim  Menschen,  so  beim  Hund  0,0031'",  Kaninchen, 
der  Ratte  0,0028'",  beim  Schwein  0,0027'",  Pferd  und  Rind  0,0025'", 
der  Katze  0,0024'",  dem  Schafe  0,0022'".  Am  kleinsten  sind  die  des 
Moschusthieres  ( Moschus  vapu)  von  0,00094'",  eben  so  gross  wie  die 
menschlichen  die  vieler  Affen,  am  grössten  von  0,005"'  die  des  Elephan- 
ten.  Ueber  die  Mengenverhältnisse  besitzen  wir  verschiedene  Un- 
tersuchungen (s.  bei  -Lehmann,  Phys. 
Chem.  2.  Aufl.  2.  Umarb.  II.  pg.  195), 
von  denen  ich  die  von  Nasse  hervor- 
hebe, der  in  100  Th.  Blut  beim  Schwein 
145,5,  Hund  123,8,  Ochsen  121,8, 
Pferd  117,1,  der  Katze  113,4,  dem 
Kalbe 


102,5,  dem  Schafe  92,4,  der 
80,0  j trockene  Blutkörperchen 

fand. 

Die  Blutzellen  der  Vögel  (Fig.  375 
a)  sind  alle  elliptisch  und  abgeplattet  mit 

Fig.  375.  1.  Blutzellen  der  Taube,  a.  von  der  Fläche,  b.  vou  der  Seite.  2.  Eine 

Blutzelle  des  Proteus.  3.  Blutzellen  des  Frosches,  a.  von  der  Fläche,  b.  von  der  Seite, 
c.  durch  Wasser  entfärbt. 


Fig.  375. 


Ziege 


Blutkörperchen  des  Frosches.  581 

deutlichem  Kern  und  messen  0,004  — 0,008'"  Länge,  0,002  — 0,004"' 
Breite. 

Elliptisch,  abgeplattet  und  kernhaltig  sind  auch  die  Blutzellen  der 
Amphibien,  welche  bei  den  Schlangen,  Eidechsen  und  Schildkröten  in 
der  Grösse  so  ziemlich  mit  denen  der  Vögel  übereinstimmen,  bei  den 
nackten  und  vor  allem  den  fischähnlichen  Amphibien  dagegen  durch  ihre 
zum  Theil  colossale  Grösse  sich  auszeichnen.  So  messen  dieselben  beim 
Frosch  0,011—0,013'"  Länge,  0,007- — 0,008'"  Breite,  beim  Salamander 
0,02'"  Länge,  beim  Proteus  (Fig.  375  2)  0,025'"  p/to'")  Länge,  0,016'" 
Breite.  Da  die  Blutkörperchen  des  Frosches  so  vielfach  Gegenstand  der 
mikroskopischen  Untersuchung  sind,  so  kann  über  dieselben  noch  folgen- 
des angemerkt  werden.  So  lange  dieselben  in  den  Blutgefässen  enthalten 
oder  nicht  mit  Reagentien  zusammengekommen  sind,  ist  der  Kern  der- 
selben sehr  undeutlich  und  nur  mit  einem  guten  Mikroskop  als  ein  hellerer 
ovaler  centraler  Fleck  zu  erkennen.  Setzt  man  Reagentien  zu,  so  ver- 
halten sich  die  Froschblutkörperchen  im  wesentlichen  wie  die  des  Men- 
schen, doch  erscheinen  manche  Veränderungen,  wegen  ihrer  abweichen- 
den Form  und  Zusammensetzung,  in  etwas  anderer  Weise.  Durch  Was- 
ser quellen’ die  Blutzellen  alle  zu  kugelrunden  intensiv  gelben  Blasen  auf, 
deren  Durchmesser  zwischen  dem  Längen-  und  Breitendurchmesser  der 
unveränderten  Zellen  in  der  Mitte  steht,  und  lassen  den  Kern  in  keiner 
Weise  erkennen,  so  dass  man  dieselben  für  kernlose  Zellen  nehmen 
könnte,  eine  Verwechselung,  die  auch  in  der  Thal  schon  vorgekommen  zu 
sein  scheint,  indem  einige  Autoren  (Nasse,  Donders,  Mole- 
schott, G er  lach)  auch  kernlose  gefärbte  ßlutzellen  beim  Frosch  an- 
nehmen, die  ich  noch  nicht  gesehen  habe.  Wartet  man  die  Einwirkung 
des  Wassers  ab,  so  sieht  man,  je  nach  der  Menge  desselben,  die  Zellen 
rascher  oder  langsamer  mit  einem  Ruck  sich  vergrössern  und  erblassen, 
so  dass  dann  der  0,002 — 0,003"'  grosse  Kern  sehr  deutlich  sichtbar  wird 
und  beim  Rollen  als  wandständig  sich  ergibt.  Zugleich  bersten  manche 
Zellen  und  lassen  den  Kern  austreten , während  die  Membranen  als 
unregelmässige  zarte  Fetzen  Zurückbleiben,  andere  dagegen  erblassen 
ohne  weiter  sich  zu  verändern  und  umgeben  dann  als  zarte,  oft  kaum 
sichtbare  Ringe  die  Kerne.  Nicht  gerade  selten  sah  ich  auch  aus  einer 
kugelrunden  gefärbten  Zelle  den  Kern  mit  einem  Ruck  heraustreten,  ohne 
dass  die  Zelle  namhaft  sich  entfärbte,  so  dass  auch  hierdurch 
Veranlassung  zur  Annahme  kernloser  farbiger  Zellen  geboten  wurde.  — 
Wenig  beachtet  sind  die  Veränderungen  der  Kerne  durch  Wasser.  Ich 
finde  dass  dieselben  häufig  ebenfalls  aufquellen  und  kugelrund  werden, 
wenn  ihre  Zellen  diese  Form  annehmen,  andere  Male  dagegen,  wenn 
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ihre  Zellen  ohne  ihre  Form  zu  ändern  erblassen,  länglich  sind.  Das  gra- 
nulirte  Ansehen  der  deutlichen  Kerne  erblasster  Zellen  bezeichnet  wohl 
nicht  ihr  natürliches  Verhalten,  vielmehr  sehe  ich  dieselben  in  eben  er- 
blassenden Zellen  zuerst  homogen  und  dann  erst  körnig,  gerade  wie  auch 
die  Kerne  der  farblosen  Blutkörperchen.  — Andere  Reagentien  wirken, 
wenn  sie  diluirt  sind,  wie  Wasser,  wenn  concentrirt,  so,  dass  die  Zellen 
schrumpfen,  welcher  letztere  Vorgang  hier  in  wesentlich  derselben  Weise 
wie  beim  Menschen  geschieht,  nur  dass  oft  sehr  deutliche  Faltenbildungen 
auftreten,  auch  mitunter  sehr  zierliche  gezackte  Formen,  die  an  Kamm- 
räder erinnern,  sich  zeigen.  Nach  Donders  ( Ned . Lancet.  1850.  Juli, 
pg.  21.  Taf.  I.)  entsteht  in  den  Blutkörperchen  der  Reptilien  durch  Es- 
sigsäure ein  feinkörniges  Praecipitat  von  Protein,  welches  durch  Ueber- 
schuss  der  Säure  wieder  gelöst  wird.  — In  zähflüssigen  Lösungen  neh- 
men auch  die  Blutzellen  des  Frosches  dieselben  sonderbaren  verzerrten 
Formen  an,  wie  sie  oben  von  denen  der  Säugethiere  geschildert  wurden 
(cf.  H.  Meyer  in  Müll.  Arch.  1843.  pg.  206.  Taf.  IX.). 

Die  Blutkügelchen  der  Fische  stimmen  im  Wesentilchen  mit 
denen  der  beschuppten  Amphibien  überein  und  haben  meist  0,005  — 
0,007"'  Länge,  nur  die  der  Plagiostomen  haben  0,010  — 0,015  " 
Länge,  die  von  Lepidosiren  0,020"'  Länge,  0,012  " Breite.  Die  von 
Myxine  und  Petromyzon  sind  0,005'"  gross,  rund  und  schwach  biconcav, 
jedoch  kernhaltig,  Amphioxus  hat  keine  Blutkügelchen  (./. Müller  und 
Retzius , Q uatreJ'ag  es)  und  bei  Leptocephalus  sind  dieselben  nach 
meinen  Beobachtungen,  obschon  von  gewöhnlicher  elliptischer  Form,  doch 
fa  r blo  s. 

Die  farblosen  Blutzellen  finden  sich  im  Blute  aller  Wirbel- 
thiere.  Bei  den  Säugethieren  stimmen  ihre  Verhältnisse  vollkommen 
mit  denen  des  Menschen  überein,  während  dieselben  bei  den  drei  niedern 
Wirbelthierklassen  ohne  Ausnahme  kleiner  als  die  rothen  Blutzellen  und 
kugelrund  sind.  Meist  finden  sich  dieselben  in  verschiedenen  Grössen  und 
auch  von  verschiedenem  Aussehen  bald  als  feingranulirte  Zellen  ähnlich 
den  entsprechenden  Zellen  der  Säugethiere,  oder  als  körnige  Gebilde  ähn- 
lich den  Körnchenzellen  {granule  cel/s  fV har  ton  Jones ) oder  endlich 
als  mehr  homogene  Bläschen. 

Die  Blutzellen  der  Wirbellosen  sind  fast  ohne  Ausnahme 
ungefärbt  (gefärbt  sind  nach  R.  IVag rier  die  Blutzellen  der  Cephalopo- 
den  und  vom  Terebella)  und  stimmen  in  allem  Wesentlichen  mit  den  farb- 
losen Blutzellen  und  den  Chvluskörperchen  der  Wirbelthiere  überein. 

Ueber  die  Blutzellen  der  Thiere  sind  besonders  zu  Vergleichen  die 
unten  cilirten  Arbeiten  von  R.  IVagncr , IV har  ton  Jones,  IVilliams 
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und  Gulliver  und  die  Icones  physiologicae  von  Ecker.  In  den  rothen 
Blutzellen  des  Pferdes  und  Elephanten  behauptet  IV har  ton  Jones  selbst 
ohne  Zusatz  von  Reagentien  Kerne  gesehen  zu  haben,  wogegen  ich  nicht 
im  Stande  war  dies  für  das  Pferd  zu  bestätigen,  ebensowenig  Corti  (Zeit- 
schrift f.  w.  Zool.  V.)  für  den  Elephanten,  während  die  Beobachtungen 
von  C.  H.  Schultz  ( Ueber  das  Elephantenblut  in  Müll.  Mrch.  1839. 
pg.  252)  für  JV har  ton  Jones  sprechen.  — Eine  interessante  Streit- 
frage taucht  bei  den  Blutzellen  der  drei  niedere  Wirbelthierklassen  immer 
wieder  von  Neuem  auf,  die  nämlich,  ob  die  Kerne  derselben  schon  in  den 
Blutkörperchen  sich  finden,  während  dieselben  noch  in  den  Gefässen  circu- 
liren  oder  oh  dieselben  erst  in  den  herausgelassenen  Blutkörperchen  sich 
bilden.  In  der  neuesten  Zeit  hat  J.  Moleschott  für  die  Blutkörperchen 
des  Frosches  diese  letzte  Ansicht  wieder  sehr  lebhaft  vertheidigt  und  be- 
hauptet derselbe,  dass,  so  lange  man  den  Zutritt  der  Luft  oder  von  Reagen- 
tien  von  den  Blutkörperchen  fern  halte,  dieselben  auch  keine  Kerne  zeigen, 
welche  von  ihm  als  eine  Art  Gerinnungsproducte  angesehen  werden.  Mit 
dieser  Auffassung  kann  ich  mich  unmöglich  befreunden,  indem  ich  die  Kerne 
auch  an  Blutkörperchen  sehe,  die  mit  der  grösten  Sorgfalt  aufgefangen 
und  vor  der  Einwirkung  der  Luft  geschützt  wurden.  Auch  abgesehen 
davon,  spricht  meiner  Meinung  nach  die  ganze  Beschaffenheit  der  Kerne, 
ihr  constantes  und  immer  gleichmässiges  Auftreten,  ihre  Uebereinstinunung 
mit  den  unzweifelhaften  Kernen  der  embryonalen  Blutzellen  so  deutlich  und 
klar,  dass  es  wohl  der  Skepsis  zu  weit  nachgeben  heisst,  wenn  man  an  der 
Natur  derselben  zweifelt.  JVliarton  Jones  unterscheidet  im  Froschblut 
dreierlei  farblose  Zellen,  welche  er  sammt  und  sonders  als  farblose  Blut- 
zellen bezeichnet  und  zwar  1)  feinkörnige  granulirte  Zellen,  2)  grobkörnige 
solche  und  3)  kernhaltige  farblose  Zellen  mit  homogenem  Inhalt,  zu  denen 
noch  Donders  und  Moleschott  noch  eine  vierte  mehr  homogen  aus- 
sehende Art  hinzukommt. 


§.  261. 

Krystallbild ungen  im  Blute.  Die  neuere  Zeit  ist  auf  eine 
Reihe  von  Krystallbildungen  im  Blute  aufmerksam  geworden,  welche,  ob- 
schon nicht  dem  lebenden  Blute  angehörend  und  zum  Theil  auch  patholo- 
gischer Natur,  doch  das  Interesse  nicht  nur  des  Physiologen  und  Chemi- 
kers, sondern  auch  des  Histologen  lebhaft  in  Anspruch  nehmen  und  daher 
hier  kurz  besprochen  werden  mögen. 

Eine  erste  Reihe  von  Krystallformen  sind  pathologischer  Natur  und 
finden  sich  ausschliesslich  in  extravasirtem  Blute,  welches  kürzere  (in 
einem  Falle  sah  V irchow  die  Krystalle  schon  nach  4 Tagen)  oder  län- 
gere Zeit  im  Organismus  verweilt.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Hae- 
m a to  i di  n krystalle  von  V ir  chow , Krystalle,  die,  obschon  früher  schon 
von  Scherer,  Zwicky , Rokitansky  u.  A.  gesehen,  doch  erst  von 
V irchow  ausführlich  untersucht  und  in  ihr  wahres  Licht  gestellt  wur- 
den. Es  stellen  diese  glänzenden  und  durchscheinenden  Krystalle,  die 
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frei  oder  in  Schollen  oder  in  Zellen  eingeschlossen  Vorkommen,  stets  re- 
gelmässig gebildete  schiefe  rhombische  Säulen  (monoklinisches  System) 
dar,  von  fast  unmessbarer  Kleinheit  bis  zur  Grösse  von  0,005'"  und  dar- 
über, deren  Farbe  im  Allgemeinen  ziegelroth  ist,  jedoch  von  einem  sehr 
hellen  gelbrolh  bis  zu  tiefem  rubinroth  wechselt,  je  nachdem  die  Krystalle 
als  diinne  Täfelchen  oder  dicke  Platten  auftreten.  Die  chemischen  Ver- 
hältnisse anlangend,  so  sind  diese  Krystalle  löslich  in  starkem  Kali,  jedoch 
mit  Hinterlassung  einer  geringen  Menge  undeutlich  gefärbter  Substanz. 
Durch  concentrirte  Schwefelsäure  geht  die  gelbe  oder  gelbrothe  Farbe 
der  Krystalle,  während  diese  zugleich  bis  auf  einen  kleinen  Rückstand 
sich  auflösen,  zuerst  in  braunroth,  dann  in  grün,  blau  (violett)  und  rosa 
über.  In  Wasser,  Alkohol,  Aelher  und  Essigsäure  sind  die  Krystalle  un- 
löslich. Diesen  Reactionen  zufolge  und  wegen  der  unzweifelhaften  Her- 
vorbildung dieser  Krystalle  aus  Blut,  sowie  ihrer  Uebereinstimmung  mit 
gewissen  aus  Blutkörperchen  entstehenden  Pigmentkörnern , betrachtet 
Virchow , neben  einer  geringen  Menge  von  Protein,  als  das  Hauptcon- 
stituens  derselben  einen  neuen  Farbstoff,  Haematoidin,  dem  seine  Stelle 
zwischen  dem  Haematin  und  dem  Gallenfarbstoff  anzuweisen  sei,  eine 
Annahme,  durch  welche  er  die  immer  noch  nicht  bewiesene  Vermuthung, 
dass  der  Gallenfarbstolf  aus  dem  Farbstoff  untergegangener  Blutzellen  sich 
bilde,  wesentlich  gestützt  zu  haben  glaubt.  Die  neueste  Zeit  hat  Vir- 
chow's  Aussprüche  glänzend  gerechtfertigt,  indem  durch  Zenker  und 
Funke  {Lehmann , Phys.  Chem . 1853.  I.  pg.  292)  künstlich  Biliful- 
vinkrvstalle  in  Haematoidin  umgeycandelt  worden  sind. 

Mit  diesen  rothen  Iirystallen  kann  man  auch  die  schwarzen 
Krystalle  in  Verbindung  bringen,  welche  Mackenzie,  Guillot 
und  Virchow  (s.  Virchow  1.  i.  c.  pg.  396)  in  melanolischen Massen  auf- 
gefunden  haben.  Diese  Krystalle  (1.  c.  Tab.  III.  Fig.  12)  erscheinen  nach 
Virchow  als  flache  rhombische  Tafeln  mit  ausserordentlich  spitzen 
Winkeln  und  sind  gegen  alle  Reagentien  unempfindlich,  ebenso  wie  die 
häufig  mit  ihnen  zugleich  vorkommenden  schwarzen  Pigmentkörner,  die 
nur  durch  die  Glühhitze,  schmelzendes  Kali  und  Verpuffen  mit  Salpeter 
zerstört  werden.  Da  die  letztem  sicherlich  aus  Blutfarbstoff  hervorgehen 
und  die  Haematoidinkrvslalle  auch  in  einer  schwarzrothen  Nuance  Vor- 
kommen, da  ferner  Teichmann  in  neuester  Zeit  auch  schwarze,  dem 
Haematoidin  sicher  sehr  nahe  stehende  Krystalle  gefunden  hat,  so  darf 
man  es  wohl  als  ausgemacht  ansehen,  dass  auch  diese  Bildungen  in  die- 
selbe Reihe  gehören,  wie  die  Haematoidinkörner  und  Krystalle,  und 
einer  noch  weiter  gehenden  Verkohlung  ihren  Ursprung  verdanken. 

Ebenso  grosses  Aufsehen  wie  die  Haematoidinkrystalle  hat  die 
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Entdeckung  einer  zweiten  Art  von  Krystallen  gemacht,  welche  vorzüglich 
aus  der  Proteinsubstanz  des  Inhaltes  der  Blutzellen  oder  dem  Globulin 
bestehen  und  daher,  um  eine  kurze  Bezeichnung  zu  haben,  vorläufig 
Glob  ulin  krystalle  genannt  werden  mögen.  Die  erste  Beobachtung 
solcher  Krystalle  rührt  aus  dem  Jahr  1849  von  mir  her  (Zeitschr.f.  w. 
Zool.  I.  pg.  280  und  Todd's  Cyclop.  of  Anat.  Art.  Spleen.  June  1849. 
pg.  792)  indem  ich  innerhalb  der  Blutzellen  des  Flussbarsches 
und  Hundes  (s.  Fig.  271.  37G),  dann  frei  in  gesun- 
dem Blute  von  Barbus  ßuviatilis , Cyprinus  brarna 
und  Python  bivitattus  rothe  Krystalle  beobachtete,  wel- 
che durch  ihre  Löslichkeit  in  Essigsäure , verdünntem 
{$  ^ a($)  2 Kali , Natron  und  Salpetersäure  von  dem  Haematoidin 
von  Vivchow  sich  unterschieden.  Obgleich  ich  die  Bil- 
dung dieser  Krystalle  innerhalb  der  gefärbten  Blutkörperchen  des  Fluss- 
barsches und  im  Blute  eines  nichts  weniger  als  frischen  Python  ausser- 
halb des  Körpers  beobachtet  hatte,  glaubte  ich  doch  annehmen  zu  müssen, 
dass  die  meisten  derselben  schon  während  des  Lebens  entstanden  seien 
und  bezog  ihre  Bildung  auf  eine  Zersetzung  der  Blutkörperchen  in- 
nerhalb der  Milz , in  deren  Blut  ich  die  Krystalle  vorzüglich  gesehen 
hatte,  indem  ich  zugleich  die  Substanz  derselben  als  eine  dem  Haematin 
und  Haematoidin  verwandte  darstellte.  Gleichzeitig  mit  mir  beschrieb 
auch  Reichert  (Müll.  Arch.  1849.  pg.  197)  aus  den  Eihüllen  des 
Meerschweinchens  rothe  tetraedrische  Krystalle  und  setzte,  ohne  ihre 
Entstehung  aus  Blut  zu  kennen,  in  einer  ausgezeichneten  Darstellung 
ihre  Zusammensetzung  aus  einer  eiweissartigen  Substanz,  ihre  sonstigen 
Eigenschaften  und  die  grosse  Bedeutung  des  Vorkommens  solcher  Kry- 
stalle auseinander.  Die  eigentliche  Lösung  des  Bäthsels  blieb  jedoch  trotz 
dieser  Vorstudien  erst  Funke  Vorbehalten.  Funke  nämlich,  der,  ohne 
von  meinen  Erfahrungen  Notiz  genommen  zu  haben,  die  fraglichen  Kry- 
stalle zuerst  im  Milzvenenblute  des  Pferdes  und  dann  auch  im  Blute  der 
Fische  aufgefunden  hatte,  machte  die  wichtige 'Beobachtung,  dass  diesel- 
ben erst  ausserhalb  des  Körpers  entstehen  und  durch  eine 
gewisse  Behandlung  des  Blutes  jederzeit  nach  Belieben 
zu  erzielen  sind,  an  welche  Entdeckung  er  dann  später  die  Vermu- 
thung  anschloss,  dass  dieselben  aus  dem  eiweissartigen  Inhalt 
der  Blutzellen  in  Verbindung  mit  Haematin  bestehen.  Seit 
dieser  Zeit  sind  die  Globulinkrystalle  Gegenstand  vielfacher  wei- 
terer Untersuchungen  von  Funke  selbst  und  dann  namentlich  von 


Fig.  376.  Blutkörperchen  mit  gelben  Krystallen  aus  der  Milz  und  Milzvene  der 
Perca  ßuviatilis,  350  mal  vergr.  a.  Zellen  mit  Wasser  behandelt,  b.  freie  Krystalle. 
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Kunde , Lehm  ann , Meckel , Teichma?i?i  u.  A.  gewesen  und 
haben  sich  besonders  Kunde  durch  die  Entdeckung,  dass  dieselben  nicht 
nur  im  Milzvenenblute  sondern  in  jedem  Blute  sich  bilden  und  Leh- 
mann durch  die  Darstellung  derselben  im  Grossen  und  Vornahme  einer 
Analyse  derselben  um  ihre  Kenntniss  verdient  gemacht. 

Betrachten  wir  nach  diesen  geschichtlichen  Bemerkungen  die  Eigen- 
schaften der  Globulinkryslalle,  so  ergibt  sich  folgendes.  Die  Form  anlan- 
gend , so  fanden  sich  die  Krystalle 
als  Prismen,  Tetraeder,  Octaeder  und 
hexagonale  Tafeln.  Die  erste  Form, 
deren  genauere  Bestimmung  noch 
nicht  gelungen  ist,  findet  sich  im 
Blute  des  Menschen , der  meisten 
Säugethiere  und  der  niederen  Wir- 
belthiere , Tetraeder  und  Octaeder 
zeigt  das  Blut  des  Meerschwein- 
chens, der  Ratte  und  der  Maus,  wie 
zuerst  Kunde  beobachtete,  hexagonale  Tafeln  fand  Kunde  in  demjeni- 
gen des  Eichhörnchens.  An  der  Luft  verlieren  die  Krystalle  ihr  Krystall- 
wasser  und  schrumpfen  zusammen,  doch  halten  sie  immer  noch  welches 
zurück  und  sind  äusserst  hygroscopisch.  Von  Farbe  sind  die  Krystalle 
meist  rolh  in  verschiedenen  Nuancen,  finden  sich  aber  auch  farblos 
(Teichmann).  In  Wasser  sind  sie  löslich,  jedoch  nicht  bei  allen  Ge- 
schöpfen in  denselben  Verhältnissen,  ebenso  lösen  sie  sich  in  Essigsäure, 
verdünnter  Kalilauge,  Aelzammoniak,  Salzsäure  und  Salpetersäure,  wo- 
gegen dieselben  unlöslich  sind  in  Spiritus  von  85%,  ausser  in  geringer 
Menge  beim  Kochen,  in  Aether  und  concentrirter  Kalilauge.  Die  wässe- 
rige Lösung  der  Krystalle  des  Meerschw’einchenblutes  ist  in  der  Hitze 
gerinnbar,  aus  der  essigsauren  Lösung  fällt  der  krvstallisirbare  Stoff 
durch  rothes  und  gelbes  Blutlaugensalz  in  Flocken  nieder.  Durch  Alkohol 
werden  die  Krystalle  in  Wasser  unlöslich,  behalten  aber  ihre  Form  ziem- 
lich bei,  quellen  durch  Essigsäure  um  das  3 — 4fache  auf  und  gehen  beim 
Auswaschen  oder  Neutralisiren  der  Säure  auf  ihr  früheres  Volumen  zu- 
rück. Solcher  Art  w'aren  die  vorhin  erwähnten  räthselhaften  Krystalle 
von  Reichert,  wie  Lehmann  mit  Recht  vermuthet  und  Reichert 
Müll.  Arch.  Jahresb.  v.  1851)  nun  auch  zugibt.  — Was  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Krystalle,  über  deren  weiteren  chemischen  Charakter 

Fig.  377.  Aus  frischem  Blute  erhaltene  Krystalle.  1.  Prismatische  Krystalle  vom 
Menschen.  2.  Tetraeder  vom  Meerschweinchen.  3.  Sechsseitige  Tafeln  vom  Eichhörn- 
chen. Nach  Funke. 
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die  unten  citirten  Schriften,  namentlich  Lehmann  (Physiol.  Chem. 
1853.  I.  pg.  365  und  II.  pg.  151)  nachzu forschen  sind,  so  geht  schon 
aus  meiner  von  Funke  bestätigten  Beobachtung,  dass  dieselben  inner- 
halb der  Blutkörperchen  der  Fische  sich  bilden,  hervor,  dass  das  Serum 
und  der  Faserstoff  des  Blutes  keinen  Anlheil  an  ihrer  Bildung  haben,  was 
auch  durch  alle  andern  genauem  Beobachter  bestätigt  wird,  die  gefunden 
haben,  dass  das  Defibriniren  des  Blutes  ihre  Entstehung  nicht  im  Gering- 
sten hindert  und  dass  im  Serum  nie  Krystalle  entstehen ; schwieriger  ist 
es  dagegen  zu  sagen,  welche  Substanz  der  Blutzellen  wesentlich  die  Kry- 
stalle zusammensetzt.  Lehmann  hat  die  Krystalle  des  Meerschwein- 
chenblutcs  analysirt,  wagt  es  aber  nicht  auf  diese  Untersuchung  einen 
weiteren  Schluss  zu  begründen  als  den,  zu  dem  schon  Funke  und  auch 
er,  gestützt  auf  die  sonstigen  Charaktere  der  Krystalle,  gelangt  waren, 
dass  dieselben  wesentlich  aus  einem  Proteinkörper,  der  mit  dem  Globulin 
Zusammenhänge,  bestehen.  L ehm  ann  fand  in  den  Krystallen  des  Hun- 
des und  Meerschweinchens  nur  gegen  1%  anorganische  Theile  und  unter 
diesen  sehr  viel  Eisenoxyd,  womit  also  erwiesen  ist,  dass  die  Krystalle 
nicht  wesentlich  aus  einer  anorganischen  Substanz  des  Blutes  bestehen. 
Die  Färbung  der  Krystalle  halten  Funke  und  Lehmann  für  eonstant, 
doch  hält  es  der  Letztere  für  unmöglich  über  den  Antheil  des  Farbstoffes, 
der  natürlich  mit  dem  Haematin  zusammenhängt,  an  der  Bildung  der  Kry- 
stalle etwas  Bestimmtes  zu  sagen.  Teichmann  findet  die  Krystalle 
auch  ungefärbt  und  hält  somit  den  Farbstoff  nur  für  eine  unwesentliche 
Beimengung. 

Die  Entstehung  und  Darstellung  der  Krystalle  anlangend,  so  bereitet 
man  dieselben  für  die  mikroskopische  Untersuchung  am  schnellsten  und 
leichtesten,  wenn  man  mit  Teichmann  das  durch  Auswaschen  eines 
Blutkuchens  erhaltene,  an  Blutzellen  reiche  und  wo  nöthig  filtrirte  Flui- 
dum , oder,  was  mir  eben  so  zweckmässig  scheint,  das  cruorhaltige 
Sediment  geschlagenen  Blutes  mit  dem  4 — 5fachen  Volum  Wasser  ver- 
dünnt und  einer  langsamen  Verdunstung  aussetzt.  Teichmann  em- 
pfiehlt zu  dem  Ende  etwas  von  solchem  Blute  mit  einem  an  allen  4 Ecken 
unterstüzten  Deckgläschen  zu  bedecken  oder  unter  einem  Uhrgläschen 
dessen  Ränder  mit  Blut  benetzt  sind,  verdampfen  zu  lassen,  während  ich 
einen  mit  einer  Vertiefung  versehenen  Objectträger  und  einfache  Be- 
deckung mit  einem  Deckgläschen  empfehlen  kann.  Ausserdem  erhält  man 
gewöhnlich  auch  leicht  Krystalle,  w7enn  man,  wie  es  Funke  zuerst  an- 
rieth,  einen  Tropfen  Blut  ohne  weiteres,  oder  nach  Kunde,  nachdem 
man  den  Faserstoff  entfernt  hat,  mit  einem  Gläschen  bedeckt,  dann  etwas 
Wasser,  Alkohol,  Chloroform  oder  Aether  zusetzt  und  das  ganze  ver- 
Kölliker,  inikr.  Anatomie.  II.  2.  38 
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dunsten  lässt.  Lehmann  ist  cs  auch  gelungen  die  Krystalle  im  Grossen 
und  ziemlich  schnell  darzustellen  (11.  i.  cc.  und  Phys.  Chern.  1853.  II. 
pg.  152)  und  fand  er,  dass  dieselben  wenn  er  das  Blut  mit  0 impräg- 
nirte,  dem  Lichte  aussetzte  und  dann  mit  COa  behandelte,  in  grosser 
Menge  sich  bildeten.  — Bis  jetzt  hat  man  Krystalle  erhalten  aus  dem 
Blute  des  Menschen  (leicht  im  Blute  von  Leichen,  schwer  in  frischem 
Blute)  von  Pferden,  Ochsen,  Hunden,  Katzen,  Schweinen,  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Raiten,  Mäusen,  Fledermäusen,  Tau- 
ben (Kunde,  Teichmann ),  Schlangen  (ich  bei  Python),  Schildkröten 
(Kunde),  Fröschen  ( T ei chmajin ) und  Fischen,  ebenso  beim  Blut- 
egel (Kun  de). 

Wenn  ich  mich  als  ersten  Beobachter  der  Globulinkrystalle  hingestellt 
habe,  so  bin  ich  keineswegs  gemeint  die  Entdeckungen  von  Funke  irgend 
wie  schmälern  zu  wollen,  vielmehr  geschieht  dies  nur,  um  der  Geschichte 
ihr  Beeilt  zu  vindiciren,  gegenüber  von  Lehmann , der  F unke  als  ersten 
Beobachter  hinzustellen  sich  bemüht.  Es  ist  nun  einmal  sicher,  dass  ich  in 
frischem  Blute,  nicht  in  Extravasaten,  rothe  Krystalle  seihst  in  Blut- 
kügelchen fand,  die  in  Essigsäure,  Kali,  Natron  und  Salpetersäure  sich 
lösten,  ferner  dass  ich  seihst  ihr  Vorkommen  in  den  Blutkügelchen  von  Perca 
und  ihre  Entstehung  im  Blute  von  Python  beobachtete.  Dass  die  Blutzellen 
des  Hundes,  die  solche  Krystalle  einschlossen,  in  Wasser  sich  nicht  verän- 
derten, ist  das  einzige  was  Funke  mit  Recht  gegen  die  Identität  der  bei- 
derlei Krystalle  anführt,  allein  ich  habe  ja  nie  behauptet,  dass  alle  damals 
von  mir  gesehenen  Formen  Funkc'sche  Krystalle  gewesen  seien. 

Die  neueste  Arbeit  über  die  Glohulinkrystalle  von  Teichmann  ist 
in  manchem  mit  den  früheren  in  Widerspruch.  Namentlich  behauptet  der- 
selbe, was  Ile  nie  an  seinen  Objecten  bestätigte,  dass  die  Krystalle  auch 
farblos  Vorkommen,  wie  z.  B.  beim  Frosch,  wo  es  ihm  nach  vielen  Ver- 
suchen erst  gelang,  dieselben  zu  bereiten,  immer  und  ohne  Ausnahme,  dann 
aber  auch  in  anderem  Blute,  und  schliesst  er  hieraus,  dass  die  Färbung 
derselben  durch  Haematin  mehr  nur  zufällig  sei.  Eine,  wenn  sie  sich  be- 
stätigt, sehr  bemerkenswerthe  Beobachtung  von  Teichmann  ist  die, 
dass,  wenn  man  frisch  eingelrocknete  Blutkörperchen  mit  Essigsäure  (oder 
Oxal-,  Weinstein-,  Citronen-  und  Milchsäure)  behandelt  und  einen  Tropfen 
der  erhaltenen  rothen  Lösung  unter  einem  Deckgläschen  bei  einer  Tempe- 
ratur von  20 — 50°  R.  eintrocknet,  rhombische  Krystalle  von  gelber,  rother, 
brauner  oder  schwarzer  Farbe  erhalten  werden,  welche  in  den  Reactionen 
mit  dem  Haematoidin  von  Virchow  in  sehr  bemerkenswerther  Weise 
übereinstimmen.  Sie  unterscheiden  sich  eigentlich  nur  dadurch,  dass  sic  in 
gewissen  Reagentien  (Salpetersäure,  conc.  Schwefelsäure,  verdünnter  Kali- 
auflösung) ganz  -sich  auflösen,  während  die  Firchow' sehen  Krystalle  ein 
zartes  Gerüst  hinterliessen,  doch  ist  dieser  Charakter  sicherlich  nicht  hin- 
reichend, um  die  Aufstellung  eines  besonderen  Namens  (Haemin  Teich- 
mann) zu  rechtfertigen.  Ich  glaube,  dass  wir  vorläufig,  bis  und  so  lange 
nicht  ganz  andere  Differenzen  sich  ergeben,  die  Teichmann' sehen  Krystalle 
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füglich  als  aus  Haematoidin  bestehend  betrachten  dürfen,  womit  ein  neuer 
Schritt  zur  Erkenntniss  dieser  wichtigen  Substanz  geschehen  ist,  indem  es 
jetzt  gelingen  wird  dieselbe  im  Grossen  darzustellen  und  der  Analyse  ebenso 
zugängig  zu  machen,  wie  die  Globulinkrystalle.  Auch  die  Lehre  von  den 
schwarzen  Krystallen  und  dem  Melanin  wird  durch  die  weitere  Verfolgung 
der  Teichmanr? sehen  Krystalle  in  ein  besseres  Licht  gestellt  werden  kön- 
nen. T eichma nn  schon  macht  darauf  aufmerksam,  dass  zwar  seine 

schwarzen  Krystalle  noch  kein  Melanin  sind,  weil  sie  in  ihren  Löslichkeits- 
verhältnissen mit  den  rothen  übereinstimmen,  jedoch  durch  Verkohlung 
auch  unlöslich  gemacht  werden  können,  und  scheint  ihm  deswegen  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  dass  auch  innerhalb  des  Organismus  durch  langsame  Ver- 
kohlung schwarze  Krystalle  aus  rothen  sich  bilden 

§.  262. 

Physiologische  Bemerkungen.  Die  Entwicklung  der 
Blutkörperchen  ist  beim  Embryo  in  ihren  Hauptstadien  ziemlich  ge- 
nau gekannt.  Die  ersten  Blutkörperchen  sind  bei  Säugethieren  und  Wir- 
belthieren  überhaupt  kernhaltige,  farblose  Zellen  mit  körnigem  Inhalt,  die 
mit  den  Bildungszellen  aller  Theile  junger  Embryonen  vollkommen  iden- 
tisch sind  und  in  den  anfangs  soliden  Anlagen  des  Herzens  und  der  grös- 
seren Gefässe,  an  einigen  Orten  sehr  früh,  an  andern  etwas  später  da- 
durch entstehen,  dass  die  centralen  Zellen  derselben,  in  Folge  der  Bildung 
von  Flüssigkeit  (des  ersten  Blutplasma)  zwischen  ihnen,  von  einander  sich 
lösen.  Aus  diesen  farblosen  Zellen  entstehen  die  ersten  farbigen  Blutkör- 
perchen, indem  dieselben  ihre  Körner  verlieren  und,  den  Kern  ausgenom- 
men , mit  Haematin  sich  erfüllen.  Diese  farbigen , kernhaltigen  ersten 

Blutzellen,  die  kugelrund,  intensiver  gefärbt 
als  Blutkörperchen  der  Erwachsenen  und  grös- 
ser (bei  einem  Schafembryo  von  3y2'"  die 
meisten  0,005  — 0,0065 "',  die  Minderzahl 
0,0025  — 0,0035"';  bei  einem  menschlichen 
Embryo  von  4"'  nach  Paget  0,004 — 0,007  ") 
sind,  sonst  jedoch  in  allen  Beziehungen  wie 
diese  sich  verhalten,  machen  neben  ihren  farb- 
losen Bildungszellen  anfangs  die  einzigen  Ele- 
mente des  Blutes  aus.  Bald  aber  beginnen  viele 
derselben  von  sich  aus  durch  Theilung  sich 
zu  vermehren,  indem  sie  bis  zu  0,009  " 


Fig.  378. 


a 


Fig.  378.  Blutkörperchen  eines  Schafembryo  von  tt'JF" . a.  Zwei  und  dreikernige 
grosse  gefärbter  Blutkügelchen  in  verschiedenen  Stadien  der  Theilung,  b.  grössere 
runde  gefärbte  Blutzellen , eine  mit  sich  Iheilendem  Kern , c.  eine  kleinere  solche, 
300  mal  vergr. 
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langen,  0,004 — 0,006'"  breiten,  elliptischen,  zum  Theil  selbst  abgeplat- 
teten und  dann  den  Amphibienblutkörperchen  täuschend  ähnlichen  Zellen 
heranwachsen,  2,  selten  3 oder  4 rundliche  Kerne  erzeugen  und  dann 
durch  eine  oder  mehrere  ringförmige  Einschnürungen  in  2,  3 oder  4 neue 
Zellen  zerfallen.  So  wie  die  Leber  hervorsprosst,  hört  diese  Vermeh- 
rung der  Blutzellen  in  der  gesummten  Blutmasse  und  bald  auch  (bei  Schaf- 
embryonen von  11"')  jede  Spur  einer  Entwicklung  derselben  aus  farblosen 
Bildungszellen  auf,  dagegen  tritt,  wie  schon  Reichert  vermuthet  und 
ich  direct  nachgewiesen,  eine  sehr  lebhafte  Blulzellenbildung  in  der  Le- 
ber auf,  deren  Grund  darin  gefunden  werden  kann,  dass  nun  alles  Blut 
der  Nabelvene,  welche  dem  Embryo  neue  organisationsfähige  Stoffe  zu- 
führt, statt  wie  früher  in  den  allgemeinen  Kreislauf,  zuerst  in  die  Leber 
strömt.  Bei  dieser  Zellenbildung  in  den  Lebergefässen  tritt  die  Vermeh- 
rung der  Blutkörperchen  von  sich  aus  immer  mehr  in  den  Hintergrund; 
statt  derselben  erscheint  frei  im  Blut  und  direct  um  Kerne,  die  auch  frei 
Vorkommen,  eine  Neubildung  von  farblosen  kernhaltigen  Zellen  von 
0,003  — 0,004  " mittlerer  Grösse,  0,0015  — 0,006'"  in  den  Extremen, 
die  dann  grösstenlheils  schon  in  der  Leber  entweder  unmittelbar  oder 
nachdem  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  früher  die  farbigen  Körperchen  sich 
vermehrt  haben,  durch  Bildung  von  Farbstoff  im  Zelleninhalte  zu  farbigen 
kernhaltigen  Blutzellen  sich  gestalten.  Diese  Neubildung  von  Blutkör- 
perchen in  der  Leber,  mit  welcher  die  bedeutende  Grösse  und  der  ßlut- 
reichthum  der  embryonalen  Leber  im  vollsten  Einklänge  steht,  dauert  nun 
wahrscheinlich  das  ganze  Embryonalleben  hindurch,  wenigstens  fand  ich 
dieselbe  auch  bei  ganz  alten  Embryonen  von  Säugethieren  und  auch  bei 
Neugebornen,  doch  nimmt  dieselbe,  vielleicht  im  Zusammenhang  mit  dem 
Auftreten  des  Ductus  venosus,  der  nach  Rathke  eine  secundäre  Bildung 
ist,  und  seinem  Weiterwerden,  immer  mehr  ab,  weil  hierdurch  ein  bedeu- 
tender Theil  des  Nabelvenenblutes  direct  in  den  Kreislauf  kommt  und  der 
Leber  entzogen  wird. 

Die  weitere  Entwicklung  der  in  dieser  oder  jener  Weise  entstande- 
nen kernhaltigen  kugelrunden  Blutzellen  der  Embryonen  ist  die,  dass 
dieselben  nach  und  nach  entweder  direct  oder  nachdem  sie  in  oben  ange- 
gebener Weise  sich  vermehrt,  immer  mehr  sich  abplatten  und  selbst  leichte 
Excavationen  bekommen,  während  ihre  Kerne  deutlich  sich  verkleinern 
und  bei  Essigsäurezusatz  eine  grosse  Neigung  zum  Zerfallen  zeigen. 
Schliesslich  schwinden  dieselben  ganz  und  werden  die  Blulzellen  kern- 
los, wie  die  der  Erwachsenen,  und  auch  bald  in  der  Form,  die  anfangs 
allerdings  noch  etwas  unregelmässig  ist,  denselben  gleich.  Bezüglich  auf 
die  Zeit  des  Auftretens  dieser  kernlosen  gefärbten  Zellen , so  ist  zu 
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bemerken,  dass  ich  bei  einem  Schafembryo  von  Sy/"  und  Paget  bei 
einem  menschlichen  von  4"'  aus  der  4.  Woche,  dieselben  gänzlich  ver- 
missten; bei  Schafembryonen  von  9"'  waren  dieselben  noch  ungemein 
spärlich,  wogegen  sie  schon  bei  solchen  von  J3"  weitaus  die  Mehrzahl 
der  Blutzellen,  bei  einem  3monatlichen  menschlichen  Embryo  im  Leber- 
blute y*,  im  übrigen  Blute  etwa  '/&  — y«  der  farbigen  Körperchen  aus- 
machten. Bei  noch  älteren  Embryonen  sind  dieselben  bei  weitem  vorwie- 
gend, so  dass  bei  Schafembryonen  von  5 — 13"  Länge,  die  kernhaltigen 
gefärbten  Zellen  im  Leberblute  nur  y*  oder  2/5  det;  Blutzellen  ausmachen 
und  im  übrigen  Blute  bei  den  grösseren  Embryonen  nicht  häufiger  als  im 
Blute  der  Erwachsenen  dieLymphkügelchen  sich  finden.  Zu  welcher  Zeit 
beim  menschlichen  Embryo  die  kernhaltigen  gefärbten  Zellen  spärlicher 
werden  und  schwinden,  ist  noch  nicht  ermittelt,  docli  sah  sie  Paget  in 
einem  Fall  bei  einem  5monatlichen  Embryo  noch  in  ziemlicher  Zahl.  — 
Das  Blut  grösserer  Säugethierembrvonen,  enthält  nicht  nur  in  der  Leber 
sondern  auch  sonst  ausser  den  farbigen  Blutkügelchen,  auch  farblose  Zel- 
len in  grosser  Zahl,  oft  ebenso  viele,  wie  farbige,  welche  Zellen  wohl 
unzweifelhaft  vorzugsweise  aus  der  Leber  stammen,  in  der  noch  bei  13" 
langen  Schafembryonen  die  farblosen  und  wenig  gefärbten  kernhaltigen 
Blutzellen  wohl  J/3  der  gesummten  Blutkörperchen  ausmachen,  vielleicht 
in  den  letzten  Zeiten  des  Embryonallebens  auch  von  der  Lymphe  herrüh- 
ren. Ob  auch  diese  Zellen  in  farbige  sich  umwandeln,  ist  durchaus  un- 
entschieden, und  nur  das  ausgemacht,  dass  die  im  Leberblute  so  zahl- 
reichen Uebergangsstadien  beider  im  übrigen  Blute  durchaus  vermisst 
werden. 

Das  Studium  der  ersten  Entwicklung  der  Blutzellen  gehört  unsern 
Tagen  an,  obgleich  schon  Hewson  wusste,  dass  dieselben  bei  Viper-  und 
Hühnerenibryonen  rund  und  grösser  sind,  als  bei  den  erwachsenen  Thieren, 
und  verdanken  wir  die  ersteren  bessern  Angaben  Baumgärtner , nach 
welchem  beim  Frosch  die  Blutzellen  aus  den  Dotterkugeln  (d.  i.  den  Fur- 
chungskugeln oder  den  aus  denselben  hervorgegangenen  Zellen)  entstehen, 
was  Schultz  bestätigt.  Die  von  diesen  beiden  Forschern  vorgebrachten, 
zum  Theil  unrichtigen  Einzelheiten,  so  wie  Missverständnisse,  waren  schuld, 
dass  die  Behauptungen  derselben  eine  Zeitlang  keinen  Eingang  fanden,  bis 
Reichert  [Entwicklung sieben,  pg.  21  u.  139),  dem  Bischof f folgte, 
dieselben  in  ihr  richtiges  Licht  setzte  und  für  den  Frosch  und  das  Hühnchen 
zeigte,  dass  die  ersten  Blutzellen  mit  den  Zellen,  welche  die  übrigen  Ge- 
webe der  Embryonen  zusammensetzen,  ganz  übereinstimmen.  Bei  Rei- 
chert findet  sich  auch  zuerst  die  wichtige  Thatsache  angedeutet,  dass  die 
ersten  Blutzellen  nichts  anderes  seien,  als  die  inneren  Zellen  der  anfangs 
soliden  Herzanlage,  ein  Ausspruch,  den  ich  dann  auch  auf  die  grossen  Ge- 
fässe  ausdehnte,  was  nach  Remak's  neuesten  Untersuchungen  als  voll- 
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kommen  begründet  sich  ergibt.  Die  ersten  Blutzellen  sind  mithin  keine 
endogenen  Bildungen  in  den  Zellen,  aus  welchen  die  Capillaren  hervor- 
gehen, wie  Schwann  und  Valentin  wollten,  sondern  nichts  als  die 
innern  Zellen  der  ersten  Anlagen  der  grösseren  Gefässe  und  des  Herzens. 

Mit  Bezug  auf  Einzelheiten,  so  besitzen  wir,  namentlich  über  den 
Frosch,  das  Hühnchen  und  die  Säugethiere  genauere  Angaben.  Beim 
Frosch  ist  die  erste  Entwicklung  der  Blutzellen  wohl  zuerst  von  Pre- 
vost  und  Lebert  und  von  mir  ganz  richtig  dargestellt  worden.  Die  Blut- 
zellcn  sind  hier  anfänglich  ganz  farblose  grosse  (0,012— 0,01 5 ) kugel- 
runde Zellen,  die  von  den  andern  Zellen  des  Körpers  nicht  abweichen  und 
namentlich  dieselben  dunklen  Dotterkörner  enthalten.  Bald  beginnen  die- 
selben sich  zu  färben,  während  ihre  Dotterkörner  allmalig  resorbirt  werden, 
und  sich  zu  verlängern,  bis  am  Ende  genuine  Blutzellen  aus  denselben  sich 
gestalten.  In  der  neuestenZeit  hat  Rema/c  angegeben  ( Unters . iib.Entw. 
pg.  03)  dass  die  ursprünglichen  farblosen  Blutzellen  des  Frosches  durch 
Theilung  sich  vermehren,  bis  zu  der  Zeit,  wo  in  den  innern  Kiemen  Blut- 
gefässe sich  zeigen.  Dann  erscheinen  im  Blute  neben  den  schon  gefärbten 
ovalen  grösseren  Zellen,  kleinere  runde  farblose  mit  grossen  Dolterkörnern 
erfüllte,  deren  Ursprungsstelle  R.  verborgen  blieb,  die  ebenfalls  allmälig  in 
ovale  gefärbte  sich  umwandeln,  an  welchen  letzteren  wiederum  ein  Thei- 
lungsprocess  zu  beobachten  ist.  Zur  Zeit  endlich,  wo  zur  Kiemenathmung 
die  Lungenrespiration  hinzutritt,  erscheint  im  Blute  eine  dritte  Generation 
farbloser  Zellen,  welche  den  farblosen  Blutzellen  des  erwachsenen  Thieres 
durchaus  ähnlich  sind  und  allmälig  in  gefärbte  Zellen  übergehen.  Von  den 
farblosen  Zellen  der  zweiten  Generation  vermuthet  /?.,  dass  dieselben  aus 
Wandzellen  der  Lymphgefässe  des  Schwanzes  sich  hervorbilden,  eine  An- 
nahme, deren  thatsächliche  Begründung  ich  ganz  vermisse. 

Das  Hühnchen  anlangend,  so  stammen  die  ausführlichsten  Mitthei- 
lungen von  Remak  her  (I.  c.).  Zugleich  mit  den  ersten  Anlagen  der  Blut- 
gefässe, bevor  noch  eine  Spur  des  Herzens  sich  zeigt,  in  der  Regel  schon 
am  Ende  des  ersten  Tages,  zeigen  sich  auch  im  Innern  der  breiten  Gefäss- 
kanäle,  im  Bereiche  der  sogenannten  Area  vasculosa , zahlreiche,  theils 
farblose,  theils  gelbröthliche  feingranulirte  Zellen,  die  ersten  Blutzellen, 
welche  bei  Zusatz  von  Essigsäure  einfache  oder  doppelte  Kerne  darbieten 
und  höchst  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  die  centralen  Zellen  der  ersten 
Gefässlagen  sind.  Sobald  das  Herz  in  der  Mitte  des  zweiten  Tages  seine 
Bewegungen  beginnt,  ist  es  schon  mit  Blutzellen  gefüllt,  die  in  ihm  ent- 
standen sind,  und  findet  es  auch  eine  reichliche  Menge  von  Blutzelien  in  den 
Gefässen  vor,  unter  denen  auch  schon  farbige  Vorkommen,  welche  in  der- 
selben Weise  aus  den  farblosen  Zellen  sich  bilden  wie  beim  Frosch.  Die 
farblosen  Zellen  sind  durchschnittlich  etwas  grösser  als  die  gefärbten  (von 
y,50  — V200 "')■  Die  letztem,  die  innerhalb  der  Gefässe  den  Kern  nicht 
deutlich  zeigen  und  nur  selten  Körnchen  enthalten,  sind  die  meisten  nicht 
ganz  rund  sondern  länglich,  selbst  wurstförmig  und  zeigen  in  exquisiter 
Weise  eine  Vermehrung  durch  Theilung,  indem  ihre  Kerne  zuerst  sich 
theilen  und  dann  auch  die  Zellen  achterförmig  werden  und  endlich  in  zwei 
zerfallen,  eine  Beobachtung,  die  Remak  schon  im  Jahr  1841  (Med.  Ver- 
einszeit. 1841.  No.  27  und  Schmidt’ s Jahrb.  1841.  Bd.  33.  St.  145) 
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gemacht , später  dann  aber  als  unrichtig  zu- 
rückgenonnnen  hatte  ( Diagn . u.  path.  Unters. 
pg.  100),  uni  erst  jetzt,  nachdem  dieselbe 
durch  mich  bestätigt  und  als  richtig  erklärt 
worden  waren  ( Wiegm . Ar  eh.  Jahrg.  13. 
Bd.  1.  pg.  19),  wieder  für  sie  sich  auszuspre- 
chen. — Am  Schlüsse  des  zweiten  Tages  sind 
nach  R.  nur  noch  wenige  farblose  körnige 
Blutzellen  vorhanden,  die  am  dritten  Tage  fast  alle  in  farbige  sich  umwan- 
deln, so  dass  am  4.  und  5.  Tage  kaum  eine  farblose  Zelle  im  Blute  zu 
linden  ist.  Dagegen  sind  am  3.  und  4.  Tage  die  sich  theilenden  gefärbten 
Zellen  mit  Leichtigkeit  zu  linden,  doch  sind  dieselben  am  Anfang  des  6.  Ta- 
ges meist  in  der  Regel  verschwunden,  während  nun  wieder  zahlreiche  farb- 
lose Blutzellen  von  geringerer  Grösse  als  die  früheren  auftreten,  deren 
Herkunft  nicht  sicher  nachzuweisen  ist. 

Von  Säugethieren  sah  zuerst  R.  Wagner  ( Beiträge . II.  pg.  36) 
bei  Embryonen  von  Vespertilio  murinus  von  8 ”,  dass  die  farbigen  Blutkör- 
perchen Kerne  enthalten  und  bemerkte  auch  ihre  bedeutendere  Grösse. 
Letzteres  bestätigt  auch  E.H.  Weber  ( Th  eile,  de  viribus  dapknes  me- 
terei.  Lips.  1838.  Diss.)  für  mehrere  Säuger  und  ausserdem  erhielten  wir 
auch  von  ihm  die  ersten  Angaben  über  das  Blut  eines  12  Wochen  alten 
menschlichen  Fötus,  dessen  Blutzellen  er  0,0042  gross,  jedoch  schon 
platt  fand,  während  Valentin  an  solchen  embryonalen  Zellen  sehr  unre- 
gelmässige Formen  bemerkte.  Die  ausführlichste  Untersuchung  über  die 
Entwicklung  der  Blutzellen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  habe  ich  zum 
Theil  mit  Fahrner  unternommen  (I.  c ),  aus  der  die  oben  mitgetheilten 
Daten  entnommen  sind.  Die  ersten  noch  ungefärbten  Blutzellen  der  Säuge- 
thiere zu  beobachten,  hatte  ich  keine  Gelegenheit,  dagegen  constalirte  ich 
1)  die  Existenz  grosser  kernhaltiger  gefärbter  Blutzellen  auch  beim  mensch- 
lichen Embryo,  2)  die  Entwicklung  derselben  aus  den  farblosen  kernhalti- 
gen Klutzellen,  3)  die  Vermehrung  der  rothen  kernhaltigen  Zellen  durch 
Theilung,  4)  ihre  Umwandlung  in  gefärbte  kernlose  genuine  Blutzellen, 
5)  endlich  die  Bildung  farbiger  kernhaltiger  Zellen  aus  farblosen  in  der 
Leber.  Seit  dieser  Zeit  sind  die  kernhaltigen  Blutzellen  des  Menschen  wohl 
schon  von  vielen  Beobachtern  gesehen  worden,  doch  haben  nur  Paget  und 
Virchow  weitere  Mittheilungen  über  dieselben  gemacht,  so  dass  leider 
immer  noch  manche  Lücke  auszufüllen  bleibt,  namentlich  wenn  es  sich 
darum  handelt  zu  bestimmen,  wann  die  kernlosen  gefärbten  Zellen  schwin- 
den und  wie  die  Vermehrung  der  Blutzellen  in  der  zweiten  Hälfte  des  Fö- 
tallehens sich  gestaltet. 

Einige  Beobachter  sprechen  von  einer  endogenen  Entstehung  der  Blut- 
zellen von  Embryonen,  wofür  vor  allem  Reichert  citirt  wird,  der  aber 
nicht  mehr  sagt,  als  dass  diese  Zellen  bei  Hühnerembryonen,  wie  alle  fer- 
neren Zellen  in  den  ersten  Anlagen  des  Embryo,  aus  den  kleinkugeligen 
Zellen  des  Dotters,  ihren  Mutterzellen,  entstehen,  welche  sich  zuerst  in 
dem  Keimhügel  angesammelt  hatten.  In  neuester  Zeit  glaubt  Ger  lach 

Fig.  379.  Blutkügelclien  von  Hiihnerembryonen  in  Theilung  begritfen,  350inal  vergr. 
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solche  Multerzellen  gesehen  zu  haben  und  gibt  eine  wenig  zusagende  Ab- 
bildung davon  ( Handbuch . 2.  Aufl.  pg.  54  Fig.  18). 

Mit  Bezug  auf  die  Bedeutung  der  Leber  für  die  B 1 u t b i 1 d u n g 
sind  noch  E.  //.  IV eber's  Angaben  zu  erwähnen.  Nach  diesem  Forscher 
gewinnt  die  Leber  des  Hühnchens  kurz  vor  dem  Auskriechen  eine  gelbe 
Farbe,  dadurch,  dass  der  aus  dem  Dottersack  aufgenommene  Best  des  Dot- 
ters in  die  Gallenkanälchen  abgelagert  wird.  Hier  erleide  der  Dotter  nach 
und  nach  eine  Umwandlung  in  Folge  welcher  einerseits  Galle,  anderseits 
Blutkörperchen  entstehen,  die  von  den  Blutgefässen  aufgenommen  werden. 
Eine  analoge  Farbenveränderung  beobachtete  Weber  in  der  Leber  der 
Frösche  im  Frühling,  zur  Zeit  der  Ausbildung  der  Genitalien,  die  er  in 
ähnlicher  Weise  deutet  (1.  c.  und  Jnnot.  anatom.  et  p/iys.  Pro/.  X.  Lips. 
1848),  wogegen  Rcmak  diese  Erscheinungen  hier  und  beim  Hühnchen 
für  pathologische  erklärt  und  auf  die  Entwicklung  von  Pigmentzellen  be- 
zieht (Müll.  Mrch.  1852.  pg.  155). 

§.  263. 

Die  Entstehung  der  B 1 ut k iige  1 c h e n nach  der  Geburt, 
und  bei  Erwachsenen  ist  trotz  der  vielen  auf  diesen  Punkt  speciell 
gerichteten  Bemühungen,  immer  noch  einer  der  dunkelsten  Theile  der 
Lehre  von  den  Blutzellen,  doch  ist  meiner  Ueberzeugung  nach  die  An- 
nahme, welche  die  rothen  Blulzellen  aus  den  kleineren  Chyluskörperchen 
hervorgehen  lässt,  indem  dieselben  ihre  Kerne  verlieren,  sich  abplatten 
und  Haematin  in  sich  erzeugen,  diejenige,  welche  am  meisten  Zutrauen 
verdient.  Diese  Zellen  sind  ungefähr  von  derselben  Grösse,  wie  die  Blut- 
kügelchen, ja  selbst  etwas  kleiner,  verhalten  sich  in  ihrer  Membran  wie 
dieselben,  sind  leicht  abgeplattet  und  nicht  selten  schwach  gelblich  gefärbt, 
und  können  mithin  ohne  bedeutendere  Veränderungen,  als  wir  sie  bei  den 
farblosen  Blutzellen  der  Embryonen  sehen,  in  farbige  Zellen  übergehen. 
Wo  und  wie  dies  geschieht,  hat  noch  Niemand  gesehen,  und  habe  ich 
trotz  aller  Mühe  und  Sorgfalt,  die  ich  diesem  Gegenstände  zuwandte, 
doch  niemals  beim  Erwachsenen  eine  kernhaltige  gefärbte  Blulzelle  ge- 
sehen. Das  einzige  was  mir  in  dieser  Beziehung  aufsliess,  war  das,  dass 
in  den  Lungenvenen,  hie  und  da  auch  in  anderem  Blut,  die  kleineren 
Lymphkörperchen  in  manchen  Fällen  wirklich  ziemlich  deutlich  gefärbt 
waren,  viel  mehr  als  im  Ductus  thoracicus,  so  dass  sie,  ausser  durch  ihr 
schwach  granulirtes  Ansehen,  oft  kaum  von  den  auf  der  Fläche  liegenden 
wirklichen  Blutzellen  zu  unterscheiden  waren,  ferner  dass  dieselben 
etwas  kleinere  Kerne  besassen  als  sonst;  doch  genügt  auch  dies  noch 
nicht,  um  die  Sache  zu  entscheiden.  Dagegen  lassen  sich  als  sehr  wich- 
tige Analogien  noch  die  herbeiziehen,  1)  dass  bei  allen  niederen  Wirbel- 
thieren,  sehr  deutlich  z.  B.  bei  Amphibien,  auch  bei  erwachsenen  Thieren 
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die  Entstehung  der  kernhaltigen  Blutzellen  aus  den  Lymphkörperchen  zu 
beobachten  ist,  und  2)  dass  auch  bei  menschlichen  Embryonen  die  Bil- 
dung der  gefärbten  Blutkügelchen  aus  farblosen,  den  Lymphkörperchen 
sehr  ähnlichen  Zellen  von  mir  aufs  bestimmteste  nachgewiesen  worden 
ist.  Nimmt  man  hierzu,  dass  von  einer  selbständigen  oder  anderweitigen 
Entstehung  der  Blulzellen  nicht  das  mindeste  bekannt  ist,  so  wird  man 
es  wohl  für  gerechtfertigt  halten,  wenn  ich  für  die  Entstehung  der  Blul- 
zellen aus  den  Lymphkörperchen  mich  ausspreche  und,  um  zu  erklären, 
warum  der  Uebergang  selbst  noch  nicht  beobachtet  werden  konnte,  die 
Vermulhung  äussere,  dass  derselbe  zu  schnell  vor  sich  geht,  um  unsern 
Beobachtungsmitteln  irgend  wie  zugängig  zu  sein. 

Wenn  ich  auch  im  Vorigen  für  die  Bildung  der  rothen  Blutzellen 
aus  den  Elementen  der  Lymphe  und  des  Chylus  mich  ausgesprochen,  so 
wollte  ich  damit  noch  keineswegs  hehaupten,  dass  alle  Elemente  dieser 
Säfte  zu  allen  Zeiten  des  nachembryonalen  Lebens  zu  Blutzelleu  wer- 
den. Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes  ergibt  vielmehr,  dass 
in  demselben  ohne  Ausnahme,  eine  gewisse  Zahl  grösserer  blasser  Zellen 
mit  mehreren  Kernen  oder  einem  durch  Essigsäure  zerfallenden  Kerne 
vorhanden  ist,  von  denen  es,  obschon  sie  sicherlich  aus  dem  Chylus  stam- 
men oder  umgewandelte  Elemente  desselben  sind,  doch  nicht  wohl  möglich 
ist  anzunehmen,  dass  sie  jemals  zu  Blutzellen  werden.  Dies  festgesetzt, 
erhebt  sich  die  Frage,  ob  nicht  vielleicht  der  Wechsel  der  Blutzellen, 
ihre  Bildung  und  ihr  Vergehen  viel  langsamer  erfolgt,  als  man 
gewöhnlich  an  nimmt  und  dieselben  stabilere  Elementarlheile  sind 
als  man  vermulhet.  Ich  vermag  in  dieser  Beziehung  keine  bestimmte 
Aufklärung  zu  geben  und  will  nur  das  bemerken,  dass  auf  jeden  Fall,  so 
lange  der  Körper  noch  wächst  und  die  Blutmenge  zunimmt,  eine  energi- 
sche Bildung  von  Blutzellen  statuirt  werden  muss,  wogegen  es  durchaus 
unausgemacht  ist,  ob  in  dieser  Lebensperiode  Blulzellen  sich  auflösen, 
wesshalb  auch  nicht  angegeben  werden  kann,  wie  viele  von  den  Elemen- 
ten des  Chylus  die  Metamorphose  in  Blutkörperchen  durchmachen.  Beim 
Erwachsenen  möchte  nur  so  viel  ganz  sicher  sein,  dass  wenn  derselbe 
aus  dieser  oder  jener  Ursache  an  Blut  ärmer  w’ird,  dasselbe  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  sammt  seinen  rothen  Blutzellen  sich  wieder  ersetzen 
kann,  ganz  unausgemacht  ist  es  dagegen,  ob  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen eine  irgend  wie  energische  Auflösung  und  Wiederbildung  von 
Blutzellen  statt  hat.  Da  eine  Bildung  von  solchen  nicht  mit  Bestimmtheit 
zu  beobachten  ist,  so  bleiben,  um  die  Sache  zur  Entscheidung  zu  bringen, 
nichts  als  die  Erfahrungen  über  eine  Auflösung  von  Blulkiigelchen ; diese 
sind  nun  aber  durchaus  nicht  der  Art,  dass  ein  constanter,  in  kurzen 
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Intervallen  eintrelender  Wechsel  der  Blutelemenle  aus  ihnen  sich  bewei- 
sen lässt;  denn  wenn  schon  in  der  Milz  vieler  Thiere  eine  ungeheure 
Menge  sich  zersetzender  ßlutkiigelchen  gefunden  wird,  so  ist  doch  die 
häufige,  regelmässige  Wiederkehr  einer  Auflösung  derselben  in  diesem 
Organe  noch  nicht  dargethan.  Alles  .zusammengenommen  glaube  ich  so- 
nach, dass  die  Frage,  wann  und  in  welchem  Maasse  beim  Erwachsenen 
Blutkügelchen  vergehen  und  neu  sich  bilden,  nach  den  vorliegenden  That- 
sachen  unmöglich  bestimmt  entschieden  werden  kann,  doch  neige  ich  mich 
zur  Ansicht  hin,  dass  die  Elemente  des  Blutes  durchaus  nicht  so  vergäng- 
liche Gebilde  sind,  wie  man  gewöhnlich  glaubt. 

Ich  habe  noch  zu  erwähnen,  dass  in  der  neusten  Zeit  die  Ansicht, 
dass  die  Blutkügelchen  auch  selbständig  im  Blute  aus  farblosen  Zellen 
sich  bilden,  von  verschiedenen  Seilen  vertreten  wird.  Lehmann  und 
Funke  stützen  sich  der  erstere  auf  den  grossen  Gehalt  des  Lebervenen- 
blutes an  farblosen  Zellen,  der  letztere  auf  dasselbe  Verhalten  des  Milz- 
venenblutes und  halten  es  für  wahrscheinlich,  dass  innerhalb  der  Blutge- 
fässe der  Leber  und  Milz  eine  Neubildung  von  rothen  Blutzellen  statt 
habe.  Mir  scheint  es,  dass  man  in  dieser  Frage  sehr  vorsichtig  zu  Werke 
zu  gehen  hat,  so  lange  nicht  der  Uebergang  der  farblosen  Zellen  in  Blut- 
körperchen wirklich  beobachtet  wurde,  was  hier  durchaus  nicht  der  Fall 
ist.  Wir  kennen  die  Lebensverhältnisse  der  farblosen  Zellen  im  Blute 
noch  viel  zu  wenig,  um  aus  ihrer  blossen  Anwesenheit  auf  eine  Bildung 
von  rolhen  Blutzellen  schliessen  zu  dürfen,  und  mahnen  namentlich  die 
angeführten  Fälle  zur  Vorsicht,  indem  es,  wie  ich  anderswo  (siehe  II.  2. 
pg.  292)  gezeigt,  sehr  leicht  möglich  ist,  dass  die  fraglichen  farblosen 
Zellen  in  den  Milz-  und  Lebervenen,  aus  dem  Milzparenchyme  abstam- 
men , nur  zufällig  in  das  Blut  aufgenommene  Bestandlheile  sind , und, 
wie  ihre  häufig  mehrfachen  Kerne  zu  lehren  scheinen,  keine  weiteren 
Entwickelungen  durchlaufen,  sondern  allmälig  dem  Untergang  entgegen 
gehen. 

Die  von  Gerlach  u.  A.  vorgelragene  Ansicht,  dass  die  Blutkör- 
perchen haltenden  Zellen,  die  man  häufig  in  der  Milz  und  hie  und  da  im 
Blut  findet,  auf  die  Bildung  von  Blutzellen  sich  beziehen,  ist  entschieden 
zu  verwerfen,  indem  die  Blutkörperchen  aller  dieser  Zellen  in  der  Auflö- 
sung begriffen  sind. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  rothen  Blutzellen  beim  Erwachsenen 
ist,  inan  muss  es  ollen  bekennen,  eines  der  dunkelsten  Gebiete  und  haben 
schon  viele  Forscher  vergeblich  an  demselben  sich  versucht.  Ausser  der  in 
diesem  Paragraphen  vorgetragenen  Ansicht,  der  in  Deutschland  wohl  die 
meisten  Forscher  huldigen  und  für  die  vor  mir  schon  andere,  namentlich 
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Nasse,  sich  bestimmt  ausgesprochen  haben,  herrschen  noch  eine  Menge 
anderer  Vermuthungen,  von  denen  ich  die  wichtigsten  hier  aufzählen  will. 

1)  Die  Kerne  derLymphkürperchen  w erden  zu  Blutzellen, 
JFliarton  Jones , Bcnnet.  — Dieser  Ansicht  scheinen  in  Eng- 
land die  meisten  Gelehrten  anzuhängen,  doch  ist  dieselbe  sicher 
die  unnatürlichste  von  allen.  Wie  kann  man  glauben,  dass  die 
rothen  Blutzellen  Kerne  sind,  da  doch  bei  menschlichen  und  Säugethier- 
Embryonen  ihre  Zellenuatur  feststeht  und  mit  aller  nur  möglichen  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  ist,  dass  hier  zuerst  kernhaltige  rothe  Blut- 
zellen aus  farblosen  Zellen  sich  bilden  und  dann  aus  den  ersten  kern- 
lose Zellen,  wie  beim  Erwachsenen ! Wie  kann  man  ferner  annehmen, 
dass  die  ganz  verschieden  reagirenden  Kerne  der  Lymphkörperchen 
und  die  rothen  Blutzellen  zusammengehören!  Ausserdem  hat  noch  Nie- 
mand einen  rothen  Kern  gesehen  und  steht  es  über  alle  Zweifel  erha- 
ben, dass  bei  allen  andern  Thieren  die  Blutkörperchen  Zellen  sind,  in 
denen,  wenn  eine  Färbung  da  ist,  nur  der  Inhalt  gefärbt  ist.  IFhar- 
ton  Jones  hat,  wie  Jedermann  gern  anerkennt,  viele  Verdienste  um 
die  Lehre  von  den  Blutzellen,  aber  dieser  seiner  Hypothese  kann  nichts 
besseres  geschehen,  als  wenn  man  sie  der  Vergessenheit  anheimgibt. 

2)  Die  kleineren  Lymphkörperchen  verwandeln  sich  mit 
Kern  und  Hülle  in  die  rothen  Blutzellen,  H.  Müller. 
Auch  für  diese  Ansicht  liegen  keine  bestimmten  Anhaltspunkte  vor, 
während  alle  vorhin  erwähnten  Gründe  gegen  dieselben  sprechen. 

3)  Die  Blutzellen  bilden  sich  aus  kleinen  gefärbten  Kör- 
nern im  Blute  seihst,  Zimmermann.  Da  die  Existenz  dieser 
Körner  nicht  bewiesen  ist,  so  wrird  auch  die  Hypothese  selbst  keinen 
Anspruch  auf  Geltung  machen  können. 

4.  Die  Blutzellen  bilden  sich  endogen  zu  einer  oder  meh- 
reren in  grösseren  Zellen.  — Re  mal'  fand  einmal  im  Kanin- 
chenblute farblose  Zellen,  die  1 oder  mehrere  röthliche  Kerne  enthielten, 
die  Blutkörperchen  glichen  ( Diagn . Unters,  pg.  110),  doch  war  er 
weit  entfernt  davon,  sich  bestimmt  für  eine  endogene  Erzeugung  der- 
selben auszusprechen.  Später  bezogen  Ger  lach,  Schaffner, 
auch  Funke  die  von  Ecker  und  mir  beschriebenen  blutkörperchen- 
haltigen Zellen  auf  eine  Neubildung  von  Blutzellen , mit  Bezug  auf 
welche  Ansicht  ich  auf  pg.  271  und- 218  verweise. 

So  viel  von  den  wichtigsten  Ansichten  über  die  Bildung  der  rothen 
kernlosen  Zellen  der  Erwachsenen.  Ihnen  gegenüber  halte  ich  meine  An- 
sicht fest  als  diejenige,  für  welche  am  meisten  directe  Beobachtungen  spre- 
chen, unter  denen  ich  vor  allem  die  im  Paragraphen  selbst  erwähnten  von 
deutlich  gefärbten  kleinen  Lymphkörperchen  und  die  von  mir  an  Embryo- 
nen über  die  Entwicklung  ihrer  kernlosen  Blutzellen  gemachten  voranstelle 
und  namentlich  die  letzten  für  nahezu  vollgültig  halte.  Sind  die  Beobach- 
tungen der  oben  genannten  Autoren  über  kernhaltige  rothe  Zellen  beim 
Pferd,  Elephanten  und  Menschen  richtig,  dann  wird  auch  der  ärgste  Zweif- 
ler nichts  gegen  meine  Annahme  mehr  einzuw  enden  haben,  die  mir  übrigens 
auch  so  hinlänglich  gesichert  erscheint. 
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Bei  den  drei  niedern  Wirbelthierklassen  kann  man  in  der  Regel  jederzeit 
im  Blute  die  Umwandlung  der  farblosen  Zellen  in  farbige  studiren  und  ergibt 
sich,  dass  dieselbe  gerade  ebenso  vor  sich  geht  wie  bei  Embryonen.  Die 
farblosen  Zellen  werden  grösser  und  länglich  und  färben  sich  ganz  allmä- 
lig,  indem  ihr  granulirter  Inhalt  allmälig  einem  homogenen  Contentuni  Platz 
macht,  und  ihr  Kern  etwas  verkleinert  in  denjenigen  der  gefärbten  Zelle 
übergeht.  Die  abweichenden  Angaben  von  Moleschott  {Müll.  Arch. 
1853)  scheinen  mir  zum  Theil  davon  herzurühren,  dass  dieser  Autor  seine 
Erfahrungen  am  Blute  entleberter  Frösche  sammelte,  in  welchem  einzelne 
nicht  normale  Bildungen  vorzukommen  scheinen,  zum  Theil  verdanken  die- 
selben aber  wohl  ihren  Ursprung  der  Hypothese  dieses  Autors,  dass  die 
farbigen  Blutzellen  keine  Kerne  besitzen  (siehe  oben). 

An  die  Frage  von  der  Entstehung  der  rothen  kernlosen  Blutzellen 
reiht  sich  die  von  der  Herkunft  der  farblosen  Elemente  des 
Blutes.  Dass  ein  guter  Theil  derselben  aus  dem  Chylus  stammt  ist  na- 
türlich nicht  zweifelhaft,  fraglich  dagegen,  ob  solche  auch  innerhalb  der 
Blutgefässe  selbst  sieb  bilden.  Remak  (1.  c.  pg.  111)  ist  wohl  der  erste 
der  hierüber  sich  ausgesprochen  hat;  er  vermuthet,  dass  wirkliche  farblose 
Zellen  im  Blute  selbst  sich  bilden,  weil  das  Venenblut  mehr  von  solchen 
enthält  als  das  Blut  der  Arterien  und  ist  der  Meinung,  dass  dieselben  in 
den  Epithelialzellen  der  Gefässe  sich  entwickeln.  //.  Müller  (1.  c.) 
schliesst' ebenfalls  auf  eine  Bildung  von  farblosen  Zellen  im  Blute  selbst  und 
zwar  sind  es  nach  ihm  die  mehrkernigen  Zellen,  denen  dieser  Ursprung 
zukommt,  weil  dieselben  im  nüchternen  Zustande  viel  häufiger  sind,  nach 
Mahlzeiten  die  einkernigen.  In  den  letzten  Zeiten  haben  ebenfalls  Sch  r ant, 
Lehmann  und  Fun  ke  in  ähnlichem  Sinne  sich  ausgesprochen.  Sehr  ant 
(1.  c.  pg.  151)  meint,  dass  die  farblosen  ßlutzellen  in  der  trägen  Plasma- 
schicht sich  bilden,  welche  an  der  innern  Gefässwand  fortströmt  und  dass 
ein  Theil  derselben  an  die  Wand  selbst  sich  anlege,  um  zu  Epithel  zu  wer- 
den, während  ein  anderer  von  dem  Blute  fortgerissen  werde,  hier  auch 
noch  wieder  als  Epithel  sich  anlegen  könne,  zum  Theil  aber  jedenfalls  zu 
Grunde  gehe.  Sehr  ant  glaubt  diese  Ansicht,  die  auch  IVahlgren 

(1.  s.  c.  pg.  55)  andeutet,  durch  die  Anwesenheit  zahlreicher  farbloser 
Körperchen  auf  der  Innenfläche  der  Venen  bewiesen  zu  haben  und  beruft 
sich  auch  auf  eine  Beobachtung  von  Virchow  (. Arch . I.  272)  welche 
jedoch  dieser  Autor  nicht  ganz  in  diesem  Sinne  deutet  {Arch.  V.  pg.  119). 
Virchow  fand  an  frischen  Arterien  auf  der  innern  Oberfläche  runde,  stark 
granulirte,  undurchsichtige  Körper,  von  der  Grösse  der  Eiterzellen,  in  de- 
nen Essigsäure  einen  oder  mehrere  Kerne  deutlich  machte,  so  dass  ihm 
eine  Zellenneubildung  stattzufinden  seinen.  Als  er  später,  bei  Gelegenheit 
seiner  Arbeiten  über  Leukaemie,  diese  Untersuchungen  wieder  aufnahm, 
fand  er  an  Arterien  und  Venen  drei  Formen  von  Zellen  an  der  innern 
Wand,  und  zwar  ausser  den  eben  erwähnten  noch  platte,  zum  Theil  mehr 
rundliche,  zum  Theil  spindelförmige  Zellen  von  glattem  homogenem  Aus- 
sehen, von  denen  die  erstem  meist  nur  einen  grossen  leicht  granulirten 
Kern  enthielten,  die  letztem  dagegen  häufig  mehrfache,  ja  bis  zu  6 grosse 
kernkörperchenfiihrende  Kerne  {Arch.  II.  pg.  569.  Fig.  9.  12);  ähnliche 
sehr  kernreiche  grosse  Epilhelialzellen  fand  Virchow  auch  später  in  den 
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Placentargefäsen  {Arch.  III.  S.  450).  Virchow  ist  der  Ansicht,  dass 
diese  Formen  wohl  zumeist  auf  eine  Wucherung  des  Epithels  sich 
beziehen,  die  kaum  regulär  sei,  und  fügt  noch  bei,  dass  er  an  den  Epithel- 
zellen auch  häufig  eingekerbte  Kerne  mit  mehrfachen  Nuc/eo/is  gesehen 
habe.  Denkbar  sei  es  schon,  dass  in  Fällen  einer  solchen  Wucherung  die 
jüngern  Zellen  mit  dem  Blutstrome  fortgeführt  werden  und  dann  im  Blute 
untergehen,  allein  dies  wäre  eben  doch  eine  aussergewühnliches  Verhal- 
ten. — Funke  und  Lehmann  endlich  stützen  sich,  wie  oben  erwähnt, 
auf  den  Reichthum  des  Milz-  und  Lebervenenblutes  an  farblosen  Zellen  und 
halten  einen  Theil  derselben  für  im  Blute  gebildete.  — Fasst  man  alle  diese 
Thatsachen  ins  Auge,  so  drängt  sich  wohl  die  Vermuthung  auf,  dass  eine 
solche  Bildung  von  farblosen  Zellen  im  Blute  selbst  wirklich  statthat,  allein 
ich  vermag  denn  doch  nicht  mit  Bestimmtheit  in  diesem  Sinne  mich  auszu- 
sprechen , indem  die  vorgebrachten  Facta  ohne  Ausnahme  auch  anderer 
Deutungen  fähig  sind.  Dass  das  Venenblut  überhaupt  mehr  farblose  Zellen 
enthält,  ist  nicht  durch  exacte  Zählungen  constatirt,  auch  könnte,  wenn  ein 
etwelcher  Ueberschuss  vorhanden  wäre,  derselbe  auf  Rechnung  der  gerin- 
geren Menge  von  Wasser,  die  wenigstens  nach  den  Angaben  vieler  Che- 
miker im  Venenblute  sich  findet,  gesetzt  werden.  Die  von  H.  Müller 
aufgeführte  Thatsache  erlaubt  auch  die  Erklärung,  dass  die  durch  den  Chy- 
lus  eingeführten  einkernigen  Zellen  in  den  Zwischenzeiten  zwischen  zwei 
Mahlzeiten  in  mehrkernige  sich  verwandeln.  Wie  wenig  beweisend  die 
S ehr  anV  sehen  Angaben  sind,  ergibt  sich  schon  aus  Virchow''  s Mit- 
theilungen hinlänglich  und  was  die  Vermuthungen  von  Funke  und  Leh- 
mann betrifft,  so  habe  ich  schon  im  Paragraphen  selbst  angedeulet,  welche 
andere  Auffassung  dieselben  zulassen.  Immerhin  halte  ich  gerade  diese 
letztgenannten  Thatsachen  für  die  heweisendsten  und  will  ich  noch  beifü- 
gen, dass  ich  bei  einer  Reihe  neuerer  Untersuchungen  zur  Zeit  der  Re- 
sorption der  Nahrung  das  Blut  der  Darmvenen  gegenüber  dem  der  Arte- 
rien auffallend  reich  an  farblosen  Zellen  fand.  Erinnert  man  sich  aus- 
serdem an  die  bei  Embryonen  von  mir  mit  Bestimmtheit  nachgewiesene 
Entstehung  von  farblosen  Zellen  im  Leberblute,  so  wird  man  zur  Ueber- 
zeugung  kommen,  dass  eine  weitere  Verfolgung  dieser  Frage  wohl  empfoh- 
len werden  darf. 

Ist  es  schon  schwierig  die  Bildungsweise  der  farbigen  und  farblosen 
Blutzellen  zu  ermitteln,  so  ist  es  fast  unmöglich,  etwas  bestimmtes  über  den 
Untergang  derselben  zu  sagen.  Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dass 
die  rothen  Blutzellen  nach  Massgabe  der  aus  dem  Chylus  einströmenden 
farblosen  Zellen  und  ihrer  Umwandlung  in  rothe  Elemente  sich  aufiösen, 
was  nach  einer  ungefähren  Berechnung,  wie  sie  Henle  angestellt  hat 
(■ Jahresb . v.  1845.  pg.  67),  alle  2 — 3 Tage  eine  totale  Erneuerung  der 
Blutzellen  gibt!  So  ist  jedoch  die  Sache  sicherlich  nicht  und  behaupte  ich 
aus  voller  Ueberzeugung,  dass  die  rothen  Blutzellen  keine  so  veränderli- 
chen Gebilde  sind,  wie  man  gewöhnlich  glaubt.  Wenn  dem  so  wäre,  so 
müssten  ja  die  Blutzellen  bei  hungernden  Thieren  rasch  an  Menge  abneh- 
men, da  die  durch  die  Lymphe  und  das  Blut  selbst  gegebene  Zufuhr  farb- 
loser Zellen  doch  sicher  nicht  erheblich  ist,  was  durch  die  Versuche  von 
Don  der  s und  Moleschott  und  Heumann  erwiesen  wird,  von  denen 
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die  ersteren  zugleich  auch  darthun,  dass  die  rothen  Blutzellen  erst  spät 
sich  auflosen.  Von  der  s und  Mo  lese  hott  fanden  heim  Menschen  und 
Kaninchen  2 — 3 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  die  farblosen  Zellen 
vermehrt  und  7 Stunden  nachher  wieder  vermindert.  Bei  hungernden  Frö- 
schen beobachteten  sie  eine  Abnahme  der  farblosen  Zellen  und  ebenso  der 
nach  ihnen  heim  Frosch  vorkommenden  runden  gefärbten  kernlosen  Zellen. 
Am  22.  Hungertage  zeigten  sich  im  Blute  viele  blasse  Zellen  mit  zarten 
und  durchsichtigen  Membranen  und  runden  Kernen,  daneben  Zellen  mit 
scheinbar  geborstener  Hülle,  endlich  freie  Kerne,  die  am  22.  Tage  sehr 
vermehrt  waren,  Bildungen,  welche  diese  Anatomen  auf  eine  Rückbildung  der 
farbigen  Zellen  beziehen.  — Nasse  ( Heber  den  Einfluss  der  Nahrung 
auf  das  Blut.  pg.  15)  fand  die  Blutzellen  ausgehungerter  Frösche  länger 
und  schmäler,  mit  verschiedenartigeren  Kernen  als  sonst  und  grösserer 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasser.  Der  von  Donders  gesehene  fein- 
körnige Niederschlag  einer  Proteinsubstanz  fehlte  in  diesen  Fällen.  — 
Heumann  ( Mikr . Unters,  an  hungernden  und  verhungerten  Tauben. 
1850.  pg.  29,  38,  51)  bemerkte  bei  hungernden  jungen  Tauben  eine 
me  r k 1 i c h e Ab  n ah m e der  farblosen  Zellen  des  Blutes,  mit  Aus- 
nahme der  letzten  Lebenstage,  in  denen  wieder  eine  Vermehrung  sich  er- 
hob. Dann  fand  er  eine  tägliche  Schwankung,  so  dass  die  Zahl  derselben 
Mittags  am  grössten  war.  Bei  alten  Tauben  war  das  Minimum  der  Zahl  am 
frühen  Morgen,  da?  Maximum  von  der  4—5.  Nachmittagsstunde  bis  gegen 
Mitternacht.  Die  Grösse  der  farblosen  Zellen  war  zur  Zeit  ihrer  Vermeh- 
rung am  bedeutendsten.  Auch  //.  Welcher  will  im  Blute  hungernder 
Menschen  und  Thiere  vorzugsweise  kleine  Lymphkörperchen,  nach  Nah- 
rungsaufnahme grössere  gefunden  haben. 

An  diese  Beobachtungen  , welche  von  einer  raschen  Abnahme  und 
Auflösung  der  farbigen  Blutzellen  bei  hungernden  Thieren  nichts  melden, 
obschon  bei  denselben  die  farblosen  Zellen  vermindert  sind,  reihe  ich  noch 
die  von  einem  neuern  französischen  Autor,  dessen  Name  mir  entfallen  ist, 
vor  kurzem  gemachte , dass  Fröschen  eingespritzte  Blutkörperchen  von 
Säugethieren  noch  nach  8 Tagen  im  Blute  zu  erkennen  waren,  ein  Versuch, 
der  der  Wiederholung  werth  wäre,  und  erinnere  ich  zugleich  an  die  ver- 
hältnissmässig  nicht  unbedeutende  Resistenz  der  rothen  Blutzellen  gegen 
Reagentien,  auch  gegen  C02  und  0,  an  ihr  häufiges  langes  Bestehen  in 
extravasirtem  Blute  und  ihre  langsame  Auflösung,  wenn  Blut  der  Fäulniss 
überlassen  wird,  durch  welche  Thatsachen  alle  mein  Schluss  wohl  gerecht- 
fertigt erscheint,  wenn  man  dazunimmt,  einmal,  dass  es  als  vollkommen 
sicher  anzusehen  ist,  dass  viele  farblose  Blutzellen  untergehen,  ohne  je 
rothe  Blutzellen  geworden  zu  sein,  und  zweitens,  dass  die  Art  des  Unter- 
ganges der  farbigen  Zellen  immer  noch  nicht  mit  Evidenz  constatirt  ist. 

Ersleres  anlangend  so  hatte  schon  Nasse  angegeben,  dass  die  gros- 
sen mehrkernigen  farblosen  Blutkörperchen  abnorme  mangelhaft  entwickelte 
Lymphkörperchen  seien,  doch  glaube  ich  der  erste  gewesen  zu  sein,  der 
mit  Bestimmtheit  die  Ansicht  aussprach,  dass  dieselben  nie  zu  rothen  Zellen 
werden,  sondern  im  Blute  untergehen,  eine  Behauptung,  welche  ziemlichen 
Anklang  gefunden  zu  haben  scheint  und  namentlich  von  Virchow  auch 
auf  die  pathologischen  Vermehrungen  der  farblosen  Zellen  in  derLeukaemie 
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übertragen  wurde,  bei  welcher  auch  nicht  von  lerne  an  eine  vermehrte 
Bildung  rother  Zellen  zu  denken  ist.  Dies  einmal  festgestellt,  so  bieten 
sich  der  Ansicht,  welche  die  rothen  Blutzellen  als  mehr  stabile  Elemente 
ansieht,  von  dieser  Seite  keine  erheblichen  Schwierigkeiten  dar.  Alan 
braucht  nur  anstatt  der  rothen  Zellen  die  farblosen  als  das  vergänliche  Ele- 
ment des  Blutes  aufzufassen,  und  anzunehmen,  dass,  während  unter  nor- 
malen Verhältnissen  immer  nur  wenige  derselben  zu  rothen  Zellen  werden, 
die  überwiegende  Mehrzahl  derselben  im  Blute  zerfällt,  nachdem  sie  in 
demselben  vielleicht  noch  gewissen,  vorläufig  nicht  näher  zu  bezeichnenden 
Zwecken  gedient  hat. 

Was  den  Untergang  der  farbigen  Zellen  betrifft,  so  ist  vorerst  zu  be- 
merken, dass  noch  Niemand  bei  Untersuchung  der  Circulation  an  lebenden 
Thieren  eine  Auflösung  auch  nur  Einer  solchen  Blutzelle  zu  sehen  ver- 
mocht hat,  was  bei  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  solche  Beobachtungen 
lange  Zeit  hindurch  an  Froschlarven  sich  machen  lassen,  wenigstens  dafür 
spricht,  dass  diese  Auflösung  nicht  schlechthin  in  allen  Capillaren  und  zu 
jeder  Zeit  sich  macht.  Dagegen  hat  man  viel  und  oft  die  Vermulhung  ge- 
äussert,  dass  dieser  Untergang  in  gewissen  Organen  geschehe,  unter  denen 
vor  Allem  die  Milz  und  Leber  genannt  worden  sind.  Was  die  Milz  an- 
langt, so  habe  ich  meine  auf  sie  bezüglichen  Untersuchungen  und  Ansichten 
schon  oben  (pg.  267 — 273  und  pg.  282 — 292)  milgetheilt  und  will  ich  hier 
nur  noch  bemerken,  dass  ich  in  Folge  weiterer  Verfolgung  dieses  Gegen- 
standes in  der  neuesten  Zeit  (IViirzb.  Verb.  IV.  pg.  59)  immer  mehr  zu 
der  Ansicht  mich  hinneige,  dass  alle  Veränderungen  von  Blutkörperchen 
im  Milzparenchym  in  oder  ausserhalb  von  Zellen  nicht  in  die  Reihe  der 
normalen  Erscheinungen  gehören  und  dass,  wenn  die  Alilz  ein  Organ  ist, 
in  welchem  normal  Blutkügelchen  zu  Grunde  gehen , dies  nur  innerhalb 
ihrer  Gefässe  geschehen  kann.  Dass  solche  Vorgänge  in  der  Alilz  vor  sich 
gehen,  viel  eher  noch  als  in  der  Leber,  vermuthe  ich  jetzt  noch,  doch  gehe 
ich  es  nun  bestimmt  auf,  diese  Vermuthung  durch  diejenigen  Thatsachen 
(d.  h.  durch  das  häufige  Vorkommen  von  sich  zersetzenden  Blutkörperchen 
in  der  Pulpa)  ferner  begründen  zu  wollen,  durch  welche  der  Gedanke  an 
dieselbe  zuerst  in  mir  rege  wurde.  — Für  die  Auflösung  von  Blutzellen  in 
der  Milz  kann  man  immer  noch  anführen,  einmal  die  Be  clar  (V  sehen  Ana- 
lysen (s.  pg.  284),  nach  denen  in  der  Alilzvene  viel  weniger  ßlutzellen 
enthalten  sind  als  in  andern  Venen  und  zweitens  die  Resultate  der  Scbe- 
rer’schen  Untersuchung  der  Milzpulpe  (pg.  288),  ohne  jedoch  sich  zu  ver- 
bergen, dass  dieselben  nichts  weniger  als  ganz  beweisend  sind  und  dass  es 
noch  viel  bestimmterer  Thatsachen  bedarf,  um  den  bezeichneten  Vorgang 
wirklich  als  festgestellt  erscheinen  zu  lassen.  — Dasselbe  gilt  von  der 
Leber,  von  der  zuerst  Sc  hu  Itz  behauptet  hat,  dass  die  Blutzöllen  in 
ihr  sich  auflösen,  eine  Ansicht,  die  von  verschiedenen  Seiten  beifällig  auf- 
genommen wurde,  ohschon  sie,  wenn  man  von  den  sehr  zweifelhaften  An- 
gaben Fr.  Chr.  S c/imidt'’  s absieht,  nach  denen  die  Blutzellen  des 
Pfortaderblutes  anders  beschaffen  sein  sollen  als  die  von  anderem  Blute, 
keinerlei  thatsächliche  Begründung  besitzt,  denn  der  Umstand,  dass,  wie 
Vir  c ho  w ’ s schöne  Untersuchungen  lehren,  der  Gallenfarbsloff  dem  Blut- 
farbstoffe nahe  verwandt  ist  und  wahrscheinlich  aus  demselben  sich  bildet, 
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spricht  doch  nicht  für  eine  Auflösung  der  Blutzellen  in  der  Leber,  da  ja,  auch 
wenn  dieselben  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen,  der  Blutfarbstoff  zur  Gallen- 
bereitung verwendet  werden  kann. 

Hier  ist  der  Ort,  noch  die  neuesten  Untersuchungen  von  Moleschott 
(Müll.  Jrch.  1853)  anzuschliessen.  Moleschott  exstirpirte  Fröschen 
die  Leber  oder  die  Milz  oder  beide  Organe  zugleich  und  kam  hierbei  zu 
folgenden  Resultaten  : 

1)  Während  normale  Frösche  im  Blute  verschiedener  Körpertheile  auf  je 
8 rothe  1 farblose  Zelle  enthalten,  kommt  bei  enlleberten  Thieren  schon 
auf  2,24  farbige  Zellen  eine  farblose  und  ergibt  sich  mithin  eine  un- 
gern eine  Zunahme  der  farblosen  Zellen. 

2)  Das  Milzblut  normaler  Frösche  enthält  auf  1 farblose  Zelle  1,37  far- 
bige, während  bei  enlleberten  Thieren  auf  1 farbige  Zelle  1,6  farblose 
kommen , mithin  die  Menge  der  letztem  ebenfalls  und  zwar  um  das 
doppelte  vermehrt  ist. 

3)  Entmilzte  Frösche  zeigen  die  farbigen  Körperchen  im  Verhältniss  zu 
den  farblosen  in  geringem  Grade  vermehrt. 

4)  Frösche  mit  exstirpirter  Milz  und  Leber  enthalten  auf  2,02  farbige 
Zellen  schon  eine  farblose. 

Aus  diesen  Versuchen  schliesst  31  oieschott,  dass  die  Leber  in  hohem 
Grade  die  Umwandlung  farbloser  in  farbige  Blutkörperchen  begünstige. 

Neuere  weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  ( Wiener  mcdic. 
Wochenschrift.  2.  April  1853)  ergaben  Moleschott  im  Wesentlichen 
dasselbe  Resultat  und  zeigte  derselbe  namentlich,  dass  es  nicht  der  Blut- 
verlust hei  der  Exstirpation  der  Leber  ist,  welcher  die  Menge  der  farbigen 
Körperchen  herabdrückt. 

Ueber  den  Untergang  von  Blutzellen  berichtet  neulich  S t an- 
nius  ( Beobachtungen  über  den  Ferjüngungspröc.  im  thier.  Organismus . 
Rostock  1853)  so  Eigentümliches,  dass  ich,  unbeschadet  der  Hochachtung, 
die  ich  vor  diesem  Forscher  hege,  nicht  umhin  kann,  anzunehmen,  dass 
Verwechslungen  und  unrichtige  Deutungen  verschiedener  Art  einen  grossen 
Einfluss  auf  seine  Darstellung  gehabt  haben. 

§.  264. 

Zur  Untersuch  ung  d er  ß 1 u t z e Ile  n wählt  man  zuerst  am  be- 
sten Aderlassblut,  bei  dem  man  im  Serum  meist  eine  hinreichende  Menge 
von  Blutzellen  lindet  und  auf  jeden  Fall  dieselben  leicht  aus  dem  Kuchen 
auspressen  kann,  oder  geschlagenes  Blut.  Dann  gehe  man  an  frisches, 
durch  kleine  Schnittwunden  der  Haut  erhaltenes  Blut,  mit  und  ohne  Se- 
rumzusatz, das  meist  sehr  schöne  Geldrollen  zeigt  und  an  das  Blut  von 
Thieren,  unter  denen  dasjenige  von  Hunden  und  Kaninchen  unter  denSäu- 
gethieren,  von  Tritonen,  Salamandern  und  Fröschen  unter  den  niedern 
Wirbelthierklassen  der  bedeutenderen  Grösse  der  Blutzellen  wegen  am 
besten  sich  eignet.  Bei  Anwendung  von  Reagentien  sei  man  sehr 
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vorsichtig  und  berücksichtige  man  die  ungemeine  Geneigtheit  der  Blut- 
zellen zu  Veränderungen.  Bei  gewöhnlichen  Untersuchungen  kann  man 
das  Reagens  einfach  dem  mit  einem  Deckgläschen  bedeckten  Blutstropfen 
zufliessen  lassen,  will  man  dagegen  den  Einfluss  desselben  sorgfälti- 
ger prüfen,  so  leitet  man  es  durch  einen  eingelegten  Faden  zu  dem 
Blute  oder  man  lässt  das  Reagens  mit  dem  Blute  in  einem  Uhrgläschen 
oder  Reagenzgläschen  einige  Zeit  stehen,  bevor  man  untersucht.  Am  in- 
structivsten  sind  für  die  erste  Untersuchung  die  Anwendung  von  Wasser, 
Essigsäure  und  einer  concentrirten  Salzlösung,  deren  Einwirkung  oben 
nachzusehen  ist.  Farblose  Blutzellen  gewinnt  man  am  besten  aus 
frischem  Blute,  dann  auch  aus  Aderlassblut,  das  dieselben  theils  im  Se- 
rum, theils  namentlich  in  den  obern  Schichten  des  Kuchens  enthält, 
ausserdem  aus  der  Milzvene,  den  Lebervenen.  Chylus  erhält  man  leicht 
aus  einem  mit  Fleisch  oder  fettreicher  Nahrung  gefütterten  Thiere  einige 
Stunden  nach  Aufnahme  der  Nahrung  aus  den  Unterleibsgelassen  und 
dem  Ductus  thoracicus , Lymphe  schwierig,  bei  grösseren  Thieren 
wenn  sie  nüchtern  sind  ebenfalls  aus  dem  Milchbrustgange  oder  aus  den 
Lumbalgefässen.  Für  das  Studium  der  ersten  Entwicklung  der  Blutzellen 
sind  Froschlarven  am  geeignetsten;  die  Theilungen  der  rothen  Blutzellen 
sieht  man  leicht  im  Blute  von  Hühnerembryonen  vom  3. — 5.  Tage,  in  der 
Leber  nach  Ger  lach  noch  später,  die  weiteren  Stadien  endlich  zeigen 
sich  auch  bei  Säugethieren  sehr  leicht  und  schön. 
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Von  den  hohem  Sinnesorganen. 


I.  Vom  Sehorgan. 

§.  265. 

Das  Sehorgan  besieht  aus  dem  Augapfel,  oder  dem  eigentlichen 
Sinnesapparal  und  den  accessorischen  Th  eilen,  welche  theils  zum 
Schutz,  theils  zur  Bewegung  desselben  vorhanden  sijid^  nämlich  den  Au- 
genlidern, Augenmuskeln  und  den  T h r ä'neno r ga n en.  Der 
Augapfel  selbst  ist  ein  sehr  complicirtes  Organ,  in  dem  fast  alle  Gewebe 
des  Körpers  vertreten  sind  und  wird  derselbe  wesentlich  aus  3 Häuten, 
einer  Faserhaut,  Sclerotica  und  Cornea,  einer  Gefässhaut,  der 
Chorioidea  und  Iris,  und  einer  Nervenh  aut  und  aus  zwei  innern 
lichtbrechenden  Medien,  dem  Glaskörper  und  der  Linse,  zusammen- 
gesetzt. 
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606  Vom  Sehorgan. 

A.  Vom  Augapfel. 

1.  Faserhaut  des  Auges. 

§.  266. 

Die  äussere  Umhüllung  des  Augapfels  wird  von  einer  derben  vor- 
züglich bindegewebigen  Faserhaut  gebildet,  welche  dem  äusseren  Ansehen 
nach  in  einen  kleinern,  vorderen,  durchsichtigen  Abschnitt,  die  Horn- 
haut, und  einen  grossem,  undurchsichtigen,  hintern  Theil,  die  harte 
Haut,  zerfällt,  jedoch  wie  die  Entwicklungsgeschichte  und  der  feinere 
Bau  lehren,  durchweg  als  eine  zusammenhängende  Haut  anzusehen  ist. 

§.  267. 

Die  harte  Haut,  Sclerotien,  auch  weisse  Haut,  Albuginea , 
genannt,  ist  eine  weisse,  sehr  derbe  und  feste  fibröse  Haut,  die  vom  hin- 
tern Umfange  des  Auges  an,  wo  sie  mit  der  Scheide  des  Sehnerven  direct 
zusammenhängt,  nach  vorn  zu  allmälig  an  Dicke  abnimmt,  jedoch  vorn 
durch  Verschmelzung  mit  den  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  wieder 
sich  verstärkt  und  dann  continuirlich  in  die  Hornhaut  sich  fortsetzt.  Die- 
selbe gibt  beim  Kochen  gewöhnlichen  Leim  und  besieht  aus  wahrem  Bin- 
degewebe, dessen  Fibrillen  sowohl  beim  Zerzupfen  als  auch  an  mit  Essig- 
säure behandelten  Querschnitten  äusserst  deutlich  hervortreten.  Die  Bün- 
del derselben  sind  mehr  gerade  gestreckt,  sonst  wie  in  Sehnen  innig  ver- 
bunden und  zu  grösseren,  dünneren  oder  dickeren,  platten  Bändern  ver- 
eint, welche  in  der  ganzen  Dicke  ziemlich  regelmässig  abwechselnd  der 
Länge  und  Quere  nach  verlaufen  und  so  auf  senkrechten  Schnitten  einen 
lamellösenBau  erzeugen.  Doch  sind  wirkliche  für  sich  bestehende  Blätter 
nirgends  vorhanden,  vielmehr  stehen  die  verschiedenen  Längslagen  unter- 
einander in  vielfacher  Vereinigung  und  ebenso  die  der  Quere  nach  ver- 
laufenden Schichten.  Nur  an  der  äussern,  namentlich  aber  an  der  innern 
Oberfläche  der  harten  Haut  sammeln  sich  die  Längsfasern  zu  etwas  stär- 
keren Platten  an  und  erhalten  so  eine  grössere  Selbständigkeit. 

Mitten  durch  das  Bindegewebe  der  Sclerotien  verläuft  eine  grosse 
Zahl  feiner  elastischer  Elemente,  von  derselben  Form  wie  in  Sehnen  und 
Bändern  (s.  §.  72)  nämlich  als  ein  Netzwerk  feiner  und  feinster  Fasern, 
an  dem  die  Stellen,  wo  die  ursprünglichen  Bildungszellen  sassen,  durch 
Verdickungen  mit  Kernrudimenten  sich  kund  geben,  so  dass  das  Ganze 
anastomosirenden  Spindel-  und  sternförmigen  Zellen  oft  sehr  ähnlich  wird. 
Im  Leben  scheinen  die  Elemente  dieses  Netzes  noch  zum  Theil  Höhlungen 
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und  einen  flüssigen  Inhalt  zu  besitzen,  wenigstens  sieht  man  an  trocknen 
Scleroticasegmenten  in  allen  Zellenkörpern  desselben  Luft  (dies  sind  die 
kreideweissen  Körperchen  von  Huschke)  und  möchte  daher  hier  die 
Virch  ow’’  sehe  Anschauung,  dass  solche  Canäle  eine  Art  Ernährungs- 
canöle sind,  vollkommen  gerechtfertigt  sein,  um  so  mehr  da  die  Gefässe 
dieser  Haut  auf  jeden  Fall  nur  spärlich  sind.  Dieselben  stammen  vorzüg- 
lich von  den  Ciliararterien  und  denen  der  Augenmuskeln  und  bilden,  wie 
ich  mit  Brücke  finde,  ein  ziemlich  weitmaschiges  Netz  von  Capillaren 
letzter  Ordnung.  — Nerven  beschreibt  neulich  Bochdalek  (auch 
Rahm  beim  Kaninchen)  in  der  harten  Haut,  doch  habe  ich  bisher  ebenso 
wenig  wie  Arnold  und  Luschka  davon  mich  überzeugen  können, 
dass  dieselben  etwas  anderes  als  an  der  inneren  Seite  derselben  zum 
Muse,  ciliaris  verlaufende  Zweige  sind. 

Ueber  den  Verlauf  der  Bindegewebsbündel  der  Sclerotica  haben  na- 
mentlich Fa  len  tin  (Rep.  1837),  Pappenheim  und  Erd l ausführli- 
cher gehandelt,  docli  lohnt  es  sich  bei  den  jetzigen  Anschauungen  nicht, 
auf  alle  früher  besprochenen  Fragen  einzugehen,  wie  die,  wie  weit  die 
Fasern  der  Sehnervenscheide  in  die  Sclerotica  sich  fortsetzen,  ob  die 
Sclerotica  selbständige  Fasern  habe  u.  s.  w.  Ich  bemerke  daher  nur  so 
viel,  dass  bei  dem  Bau  der  Sclerotica  aus  Bindegewebsbündeln,  welche,  die 
transversalen  so  gut  wie  die  longitudinalen,  sowohl  in  der  Fläche  als  der 
Richtung  der  Dicke  der  Haut , durch  die  zahlreichsten  Anastomosen  zu 
einem  Flechtwerk  sich  verbinden,  an  eine  Verfolgung  einzelner  Fasern  oder 
Faserziige  auch  nicht  von  Ferne  gedacht  werden  kann.  Aus  diesem  Grunde 
sind  alle  Angaben,  welche,  gestützt  auf  mikroskopische  Untersuchungen 
erhärteter  oder  frischer  Präparate,  über  den  Verlauf  der  Fasern  auf  grössere 
Strecken  etwas  aussagen,  wie  die  von  einem  spiraligen  Verlauf  der  Fasern 
(Valentin),  von  Endigungen  der  Fasern  der  Sehnervenscheide  u.  a. 
werthlos.  Nur  .das  Mikroskop  kann  hier  Auskunft  geben  und  mit  Bezug 
auf  solche  Beobachtungen  bemerke  ich.  dass  ich  so  wenig  wie  andere  die 
\on  Valentin  in  verschiedenen  Gegenden  der  harten  Haut,  namentlich 
am  vordem  Rande  derselben  gesehenen  Endschlingen  und  Endplexus  von 
Bindegewebsbündeln  zu  sehen  im  Stande  war.  Die  verschiedene  Dicke  der 
Sclerotica  an  verschiedenen  Orten  erklärt  sich,  abgesehen  von  der  Ver- 
dickung, die  sie  durch  die  Verschmelzung  mit  den  Sehnen  der  Augenmus- 
keln erleidet,  leicht,  wenn  man  annimmt,  dass  ihre  Bündel,  je  nach  den  Lo- 
calitäten,  stärker  oder  schwächer  sind  und  bald  zahlreichere  bald  spärlichere 
Anastomosen  untereinander  eingehen.  Bei  dieser  Annahme  ist  die  Möglich- 
keit des  Vorkommens  von  Endigungen  der  Bindegcwebselemente  inmitten 
der  Bündel  gegeben,  doch  ist  es  auch  gedenkbar,  dass,  wie  beim  netzför- 
migen Bindegewebe,  solche  Endigungen  gänzlich  fehlen  und  die  wenig  zahl- 
reichen Bindegewebsbündel  einer  Localität  mit  den  vielen  anderer  in  Ver- 
bindung stehen. 

Ueber  die  von  Huschke  als  kreideweisse  sternförmige  Körperchen 
zuerst  erwähnten  elastischen  Elemente  der  Sclerotica  ist  hier  mit 
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Bezug  auf  das  Geschichtliche  noch  etwas  zu  bemerken,  indem  dieselben  zu  deu 
in  den  früheren  Abtheilungen  dieses  Werkes  als  Kernfasern  bezeichne- 
ten  Theilen  gehören,  welche  nun  durch  vielfache  Untersuchungen  der  neue- 
sten Zeit  überall  als  Zellenfasern  sich  ergehen.  Bekanntlich  hahen  Virchow 
(Verh.  < I . phys.  med.  Ges.  in  Würzburg.  II.  1851.  St.  150  und  314) 
und  D anders  ( Ned . Lancet.  1851.  Jul.  Aug.)  zuerst  und  fast  gleich- 
zeitig gefunden,  dass  alle  Kernfasern  zuerst  in  der  Form  von  langen  schma- 
len Zellen  auftreten,  welche  allmälig  zu  Fasern  sich  ausziehen  und  entwe- 
der der  Länge  nach  oder  auch  durch  seitliche  Anastomosen  zu  langen  Fa- 
sern oder  Fasernetzen  sich  verbinden.  Virchow  zeigte  überdies,  dass 
diese  Zellen  in  vielen  bindegewebigen  Theilen  in  einer  mehr  oder  weniger 
ursprünglichen  Form  als  anastomosirende  Faserzellen  oder  sternförmige 
Elemente  (Bindegewebskörperchen , Virchow)  persistiren  und  sprach 
die  Ansicht  aus,  dass  dieselben  als  saftführende  Räume  an  der  Ernährung 
dieser  Gewebe  sich  betheiligen.  Diesen  Ansichten  über  die  Kernfasern, 
die  nun  besser  feine  elastische  Fasern  heissen,  schloss  ich  mich  kurze  Zeit 
nachher  mit  vielen  Andern  an  und  zeigte  zugleich,  dass  auch  die  elasti- 
schen Fasern  nur  eine  weitere  Entwicklung  der  sogenannten  Kernfasern 
sind  und  in  derselben  Weise  aus  Zellen  hervorgehen  wie  diese  {Verh.  d. 
)f  'ürzb.  Gesellsch.  Bd.  III.  pg.  1).  — Was  nun  die  hierher  gehörigen 
Elemente  der  Sclerotica  betrifft  so  sind  dieselben  auf  jeden  Fall  einem 
guten  Theile  nach  (von  Allen  will  ich  dies  nicht  behaupten)  noch  als  Hohl- 
gebilde, als  durch  feine  Ausläufer  zusammenhängende  Zellen  zu  betrach- 
ten, wie  dies  die  in  sie  eindringende  Luft  beweist  und  bin  ich  für  diesen 
Ort  mit  Virchow  ganz  einverstanden,  wenn  er  dieselben  dem  plasma- 
tischen Kanalsystem  der  Knochen  an  die  Seite  stellt.  In  den  innersten 
Theilen  der  Sclerotica  enthalten  die  Bindegewebskörperchen  manchmal 
Pigment  (s.  §.  270). 

§.  268. 

Die  Hornhaut,  Cornea  (Fig.  380  C),  ist  vollkommen  durch- 
sichtig, noch  derber  und  schwerer  zu  zerreissen  als  die  Sclerotica,  und 
aus  drei  besonderen  Lagen  zusammengesetzt,  nämlich:  1)  aus  der  Bin- 
dehaut, C onj  unctiv  a corneae,  2)  de**  eigentlichen  Horn- 
haut und  3)  der  D rsce?/icFschen  Haut,  von  denen  die  erste  und 
letzte  von  einem  Epithelium  und  einer  darunter  gelegenen  structurlosen 
Haut,  die  mittlere  von  einem  Fasergewebe  eigenthiimlicher  Art  gebil- 
det wird. 

Die  eigentliche  Hornhaut  oder  die  Faserlage  derselben  (Fig. 
380  c),  bei  weitem  der  mächtigste  Theil  der  ganzen  Haut,  besteht  aus 
einer  dem  Bindegewebe  sehr  nahen  Fasersubstanz , die  jedoch  nach  J. 
Müller  beim  Kochen  keinen  Leim  sondern  Chondrin  gibt.  Ihre  Ele- 
mente, blasse  Bündel  von  0,002 — 0,004'”  Breite,  an  denen,  wenigstens 
beim  Zerzupfen,  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  meist  noch  feinere 
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Fig.  380. 


Fibrillen  sichtbar  werden,  sind  zu  platten  Bündeln  vereint,  welche,  mit 
ihren  Flächen  der  Hornhautoberfläche  stets  parallel,  sowohl  in  der  Rich- 
tung der  Oberfläche  als  in  der  Dicke  untereinander  Zusammenhängen  und 
so  durch  die  ganze  Haut  ein  grosses  Maschengewebe  darstellen.  Sichtbare 
Lücken  sind  übrigens  diesem  Maschengewebe  eigen  nicht,  indem  einer- 
seits in  den  Zwischenräumen  des  einen  Faserzuges  die  Elemente  eines 

Fig.  380.  Durchschnitt  durch  die  Augenhäute  in  der  Gegend  der  Ciliarfort- 
sätze.  12mal  vergr.  Sei.  Sclerolica ; C.  Cornea;  Pr.  eil.  Processus  ciliaris ; C.  «.* 
Camera  anterior ; C.  p.  Camera  posterior ; C.  v.  Corpus  vitreum  ; C.  P.  Canalis 
Petiti;  L.  Lens;  I.Iris;  a.  Conjunctiva  corneae,  Epithel;  b.  homogene  Lamelle 
darunter,  sich  fortsetzend  in  di  e Conjunctiva  scleroticae  x;  c.  Faserlage  der  Cornea; 
d,  Membr.  Demoursü;  e.  Epithel  derselben  angedeutet;  f.  Ende  der  Membr.De- 
moursii  und  Uebergang  in  eigenth.  Fasern  , g\,  die  bei  i.  als  Lig.  Iridis  pectinatum 
auf  die  Iris  übergehen  ; h.  Canalis  Schl emmii;  k.  Musculus  ciliaris  s.  tensor  cho- 
rioideae  von  der  inneru  Wand  desselben  l.  entspringend;  m.  Pigmentlage  der  Cili^r- 
fortsätze,  n.  der  Iris;  o.  Faserlage  der  Iris;  p.  Epithel  derselben  angedeutet;  q.  Lin- 
senkapsel vordere  Wand,  z.  hintere  Wand  ; .«.Epithel  der  Linsenkapsel  angedeutet ; 
t.  Zonula  Zinnii  oder  vorderer  verdickter  Theil  der  Hpaloidea;  u.  freies  vorderes 
Blatt  derselben  (eigentl.  Zonula ) an  dem  Bande  der  Linse  sich  inserirend;  v.  hinteres 
Blatt  derselben  mit  der  hintern  Wand  der  Linsenkapsel  verschmelzend ; w.  farbloses 
Epithel  der  Ciliarfortsätze  oder  Pars  ciliaris  retinae;  w . vorderes  Ende  dieses  Epi- 
thels. Zum  Theil  nach  Bow  m an. 
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andern  hineinpassen,  anderseits  auch  alle  Faserbiindel  so  dicht  aufeinan- 
der liegen,  wie  z.  B.  in  einem  compriinirten  Schwamm.  Am  richtigsten 
und  leichtesten  wird  man  den  Bau  der  Hornhaut  auffassen,  wenn  man  von 
der  Sclerotica  ausgeht,  von  der  erstere  nur  eine  Modification  ist.  Wie 
hier  Längsnetze  und  Quernetze  von  Bindegewebsbiindeln  die  ganze  Haut 
constituiren,  so,  nur  verwickelter,  ist  die  Sache  auch  in  der  Hornhaut, 
indem  in  dieser  die  Bündel  in  den  verschiedensten  Directionen  verlaufen.  — 
Fasst  man  die  Struclur  der  Hornhaut  im  Ganzen  auf,  so  kann  man  dieser 
Haut,  wenn  auch  keine  vollständigen  Lamellen,  wie  viele  Autoren,  so 
doch  einen  blätterigen  Bau  zuschreiben,  indem  ihre  Bündel  alle  platt  und 
mit  den  Flächen  der  Oberfläche  parallel  liegen,  wovon  es  auch  abhängt, 
dass  die  Hornhaut  sehr  leicht  in  der  Richtung  der  Fläche  sich  zerreissen 
und  durchstossen  lässt,  äusserst  schwer  in  der  Dicke. 

Die  Uebereinstimmung  der  Hornhautfaserlagen  mit  Bindegewebe  wird, 
ausser  durch  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  ihrer  Elemente  auch  noch 
dadurch  bewiesen  1)  dass  dieselben  am  Rande,  wie  alle  neueren  besseren 
Autoren  übereinstimmend  finden,  durch  ihre  hier  vorzüglich  radiär  ver- 
laufenden Elemente  direct  und  ohne  Unterbrechung  in  Fasern  der  Sclero- 
tica sich  fortsetzen,  so  dass  von  einer  natürlichen  Trennung  beider  Häute 

auch  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  sein 
Fig.  381.  kann  und  2)  dass  wie  Virchow  zuerst 

bestimmt  nachgewiesen  hat,  zwischen  ih- 
ren Bündeln  eine  ungemeine  Zahl  anasto- 
mosirender  spindel-  und  sternförmiger 
kernhaltiger  Zellen  liegen,  wie  sie  als  un- 
entwickeltes elastisches  Gewebe  in  man- 
chen bindegewebigen  Organen  sich  finden 
und  auch,  wiewohl  mehr  verästelt,  in  der 
Sclerotica  Vorkommen.  — Die  von  Bow- 
man  im  Ochsen-  und  Menschenauge  inji- 
cirten  ,,Corneal  tubes“  sind  mit  diesem 
Zellennetze  nicht  zu  verwechseln  und 
wahrscheinlich  als  künstliche  Erweiterun- 
gen der  zwischen  den  Bündeln  der  Cor- 
nea normal  vorkommenden  kleinen  Zwi- 


Fig.  381.  Senkrechter  Durchschnitt  der  Cornea  des  Neugebornen,  350mal  vergr. 
mit  Essigsäure.  Das  Epithel  ist  weggelgssen.  A.  Vorderes  Stück  der  Haut ; a.  vordere 
structurlose  Lamelle  ; b.  dichte  Lage  kleiner  runder  Körner  (wahrscheinlich  kleiner 
Zellen)  darunter  mit  wenig  Fasergewebe  ; e.  entwickeltes  Fasergewebe  mit  anastomo- 
sirenden  Bindegewebskörperchen.  B.  Hinteres  Stück  der  Haut  5 c.  wie  vorbin  ; d.  struc- 
turlose Lamelle  der  Descemet' sehen  Haut. 
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schenräumej  zu  deuten,  die  man  selbst  hei  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung in  Folge  der  vorausgegangenen  Präparation  hie  und  da  erkennt. 

Die  Bindehaut  der  Cornea  (Fig.  380  a b),  besteht  vorzüglich 
aus  einem  0,023  — 0,050'”  dicken,  geschichteten  weichen  Epithel, 
dessen  untere  Zellenlagen  länglich  sind  und  senkrecht  auf  der  Hornhaut 
stehen,  während  die  mittleren  mehr  eine  rundliche  Gestalt  besitzen  und 
nach  oben  in  eine  0,008 — 0,01'”  dicke,  der  Hornschicht  der  Epidermis 
entsprechende  Lage  0,01 — 0,014'”  grosser,  jedoch  noch  weicher  und 
kernhaltiger  Plättchen  übergehen.  Viele  dieser  letztem  Zellen  sind,  wie 
ich  gezeigt  (Zeitschr.  f wiss.  Botanik.  II.  pg.  80),  durch  gegenseitigen 
Druck  mit  grossem  und  kleinern  Gruben  versehen,  ähnlich  gewissen  Epi- 
thelzellen der  Harnblase  (s.  pg.  366),  so  dass  sie  bei  Flächenansichten  oft 
wie  sternförmig  werden,  was  Valentin,  den  ersten  Beobachter  dieser 
Form,  seiner  Zeit  veranlasst  hatte,  dieselben  für  Zellen  mit  Ausläufern 
zu  halten.  Unter  dem  Epithel,  das  im  Tode,  auch  in  Wasser  und  Essig- 
säure sehr  bald  sich  trübt,  befindet  sich  eine  schon  von  Reichert  (Bin- 
degewebe. pg.  90)  gesehene  und  von  Bowrnan  genau  beschriebene 
structurlose  Lamelle  ( Anterior  elastic  lamina  Bowrnan ) von 
0,003—0,004”'  Dicke,  welche  auf  senkrechten  Schnitten  (Fig.  381  A a) 
und  an  Falten  von  dünnen  Flächenschnitten  nach  Zusatz  von  Alkalien 
besonders  deutlich  hervortritt,  jedoch  meist  nicht  so  scharf  gegen  die 
eigentliche  Hornhaut  sich  absetzt,  wie  die  Descemefs che  Haut  und  auch 
nicht  dieselbe  Bedeutung  zu  haben  scheint  wie  diese,  sondern  wohl  nichts 
als  der  Rest  der  in  früher  Zeit  gefässhaltigen  Schicht  der  Conjunctiva 
corneae  ist.  — Von  derselben  aus  sieht  man  hie  und  da  gebogene  Fasern 
wie  starre  Bindegewebsbündelchen  oder  elastische  Fasern  etwas  in  die 
Hornhaut  eindringen  und  dann  sich  verlieren,  Elemente,  die  His  als 
Ausläufer  der  sternförmigen  Zellen  der  Hornhaut,  Henle  als  selbstän- 
dige Fäserchen  betrachtet. 

Die  Desce  met'  sehe  oder  Demo  urs'  sehe  Haut,  auch  Wasser- 
haut, Membr.  Descemeti  s.  Demovrsii  s.  hvmoris  aquei  (Fig.  381  d), 
besteht  aus  einer  dem  Co/neagewebe  ziemlich  locker  anhaftenden  ela- 
stischen Membran,  der  eigentlichen  Descemet'  sehen 
Haut,  und  einem  Epithel  an  der  inuern  Fläche  derselben.  Die  erstere 
ist  wasserhell  wie  Glas  und  glänzend,  vollkommen  structurlos,  leicht  zer- 
reissbar  aber  doch  ziemlich  fest  und  so  elastisch,  dass  wenn  sie  durch 
Messer  und  Pincette,  oder  Kochen  in  Wasser,  oder  Maceration  in  Alka- 
lien, wobei  sie  wie  in  Reagentien  überhaupt  ihre  Durchsichtigkeit  nicht 
einbüsst,  von  der  Cornea  getrennt  wird,  ohne  Ausnahme  kräftig  und 
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zwar  nach  vorn  sich  einrollt.  Gegen  die  Ränder  der  Cornea  geht  die 
Descemet' sehe  Haut,  deren  Dicke  0,006  — 0,008'"  beträgt  und  die  in 
chemischer  Beziehung  ganz  an  die  Linsenkapsel  sich  anschliesst  (siehe 
unten),  in  ein  eigenthiimliches System  vonFasern  über,  welches  von  Re i- 
chert  ( Bindegewebe . pg.  87  u.  88)  zuerst  wahrgenommen  und  v<on 

Bowman  ausführlicher  be- 
schrieben wurde.  Dasselbe  be- 
ginnt in  geringer  Entfernung 
vom  Hornhautrande  aus  der  vor- 
dem Fläche  der  Descemet' sehen 
Haut  (Fig.  380  g-),  als  ein  lang- 
gestrecktes Netzwerk  feiner  Fä- 
serchen, wie  feiner  elastischer 
Fibrillen,  wird  dann  allmälig 
stärker,  bis  am  Hornhautrande 
selbst  die  Descemet'sche,  Haut  in 
ein  ziemlich  dickes  Netzwerk 
stärkerer  Fasern  und  Balken 
aufgelöst  ist,  welche  zum  Theil 
im  ganzen  Umfange  der  vordem 
Augenkammer  mit  vielen,  frei 
durch  dieselbe  hindurchtrelen- 
den  Fortsätzen  als  Lig.  iridis 
pectinatum  Huek  auf  den  vor- 
deren Rand  der  Iris  sich  Um- 
schlagen und  mit  den  vordem 
Theilen  dieser  Haut  verschmelzen,  zum  Theil  in  das  Lig.  ciliare  oder  besser 
den  Musculus  ciliaris  übergehen,  zum  Theil  endlich  in  der  innern  Wand 
des  Schlemm' sehen  Iianales  sich  verlieren  (siehe  unten  bei  der  Uvea). 
Mithin  endet  die  Descemet' sehe  Haut  nicht,  wie  gewöhnlich  angegeben 
wird,  mit  einem  scharfen  Rande,  vielmehr  geht  dieselbe,  so  scheint  es, 
wie  es  Reichert  zuerst  angab,  ganz  und  gar  in  ein  eigenlhümliches  Fa- 
sergewebe über.  Ueber  die  Natur  dieser  Fasern  (Fig.  382)  sind  die  Ansich- 
ten getheilt.  Während  nämlich/? eichert  dieselben  zum  Bindegewebe  zählt 
und  Brücke  sie  als  eigenthiimlich  bezeichnet,  erklärt  Luschka  die- 
selben für  den  von  ihm  sogenannten  serösen  Fasern  (i.  e.  elastisches  Ge- 
webe) angehörig,  Bowman  (Lect.  pg.  21)  und  Heule  ( Jahresb . 1852. 

Fig.  382.  Aus  dem  Lig.  pectinah/m  des  Menschen,  330  mal  vergr.  1.  Fasernelz 
mit  grossen  Maschen  und  schmäleren  Fasern  ; 2.  dicht  verflochtene  breitere  Platten 
von  faserigem  Ansehen. 


Fig.  382. 
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pg.  29)  für  zum  Theil  elastische,  zum  Theil  bindegewebige  Elemente  und 
ich  für  eine  Zwischenform  zwischen  diesen  beiden  Geweben.  — Die 
Wahrheit  ist  die,  dass  diese  Fasern  da  wo  sie  an  der  Membrana  Desce- 
rnetii  beginnen  und  in  ihren  Fortsetzungen  zur  Wand  des  Schlemm’ sehen 
Iianales  und  zum  Ciliarmuskel  durch  ihre  dunkleren  Contouren,  massige 
Stärke  und  homogenes  Ansehen  mehr  an  elastische  Fasern  sich  anschlies- 
sen,  während  die  auf  die  Iris  sich  fortsetzenden  Theile  morphologisch, 
durch  die  Breite  (von  0,004 — 0,012'"),  Blässe  und  ein  häufig  sehr  deut- 
lich ausgeprägtes  streifiges  Ansehen  so  sehr  an  Bindegewebe  erinnern, 
dass  ich  dieselben  früher  ( Zeitschrift  f.  miss.  Zool.  I.  pg.  54)  zum  netz- 
förmigen Bindegewebe  rechnete.  Ich  muss  jedoch,  wie  in  meinem  Hand- 
buche, so  auch  jetzt  noch,  trotz  der  Behauptung  Henle's,  dass  dasL?g\ 
iridis  pectinatum  wirklich  Bindegewebe  sei,  daran  feslhalten,  dass  diese 
Fasern  beim  Menschen  durch  ihre  Starrheit,  ihre  Reactionen  gegen  Al- 
kalien und  Säuren,  ihre  Unlöslichkeit  auch  hei  langem  Kochen  in  Wasser 
vom  Bindegewebe  sich  entfernen  und  ganz  an  die  Elemente  der  Zomila 
Zinnii  sich  anschliessen,  di  eHenle  seihst  nicht  für  Bindegewebe  hält. — 
Uebrigens  will  ich  noch  bemerken,  dass  bei  Thieren  diese  Fasern  zum 
Theil  einen  andern  Charakter  besitzen  als  beim  Menschen.  So  finde  ich 
beim  Kaninchen  an  ihrer  Stelle  starke  Bindegewebsbündel  mit 
B in d eg ew  e bskörp e r c hen  oder  unreifen  elastischen  Elementen,  die 
spitz  an  der  Descemet1  sehen  Haut  wurzeln  und  verbreitert  im  äussern 
Theile  der  Iris  sich  verlieren,  bei  Vögeln  dagegen  ganz  evidentes  ela- 
stisches Gewebe. 

Das  Epithel  der  Demours1  sehen  Haut  (Fig.  380  e),  das  beim  Men- 
schen häufig  nicht  mehr  gut  erhalten  gefunden  wird,  ist  eine  einfache 
0,002 — 0,003'"  dicke  Lage  prächtiger  polygonaler,  0,006 — 0,01"'  gros- 
ser Zellen,  mit  äusserst  fein  und  blassgranulirtem  Inhalt  und  runden 
Kernen  von  0,003  — 0,005'".  Gegen  den  Rand  der  Hornhaut  wird  das- 
selbe in  seinen  Zellen  kleiner  und  endet  dann  als  zusammenhängende 
Lage.  Dagegen  setzen  sich  isolirte  Züge  meist  verlängerter,  selbst  spin- 
delförmiger Epithelzellen  über  die  Fasernetze  des  Lig.  pectinatum  und 
die  Elemente  desselben  umschliessend,  auf  den  Rand  der  Iris  fort,  wo- 
selbst wieder  eine,  vollständige  Epitheliallage  erscheint. 

Ueber  den  Bau  des  Fasergewebes  der  Hornhaut  finden  sich  noch  in 
den  neuesten  Zeiten  abweichende  Ansichten,  und  streitet  man  ^jeh  immer 
noch,  ob  dasselbe  faserig  sei  oder  nicht.'  Bis  vor  kurzem  war,  namentlich 
gestützt  auf  Valentin1  s und  Hen/e's  Untersuchungen,  die  Mehrzahl 
der  Mikroskopiker  für  die  Annahme  besonderer  Fasern,  welche  platte  Bün- 
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del  bilden  sollten  und  ergab  sieb  nur  insofern  eine  Verschiedenheit  der 
Ansichten,  dass  die  einen  mit  Heule  diese  Bündel  einfach  in  den  verschie- 
denartigsten Bichtungen  sich  durchkreuzen  Hessen,  während  die  andern 
nach  dem  Vorgänge  von  Valentin , P Oppenheim , Arnold, 
Luschka , Bowinan  u.  A.  ein  Anastomosiren  derselben  annehmen.  In 
den  neuesten  Zeiten  taucht  nun  aber  in  den  unter  dem  Einflüsse  der  Vir- 
cÄow’schen  Untersuchungen  über  das  elastische  Gewebe  entstandenen  Ar- 
beiten von  St  ruhe  und  His , eine  auch  schon  dagewesene  aber  verlassene 
Ansicht  mit  neuer  Kraft  auf,  die  nämlich,  dass  das  Hornhautgewebe  ein 
mehr  homogenes  sei.  Besonders  bestimmt  drückt  sich  S trübe  (pg.  5)  aus, 
nach  dem  die  Hornhautsuhstanz  eine  vollkommen  homogene  gleichartige 
Masse  ist,  die  deutlich  in  isolirte,  parallel  verlaufende  oder  sich  kreuzende 
Bündel  zerfällt,  zwischen  welchen  die  oben  erwähnten  ßindegewebskörper- 
chen  (Hornhautkörperchen,  Firchow)  eingebettet  sind,  doch  gibt  er  zu, 
dass  in  gewissen  Fällen  das  Gewebe  auch  faserig  oder  streifig  erscheinen 
könne,  legt  jedoch  hierauf  kein  Gewicht,  da  er  mit  Firchow  die  Grund- 
substanz des  Bindegewebes  nicht  aus  Zellen  hervorgehen  lässt,  vielmehr 
der  Intercellularsubstanz  des  Knorpels  an  die  .Seite  stellt.  Ungefähr  in  ähn- 
lichem Sinne  äussert  sich  auch//fs,  nür  dass  er  die  Gleichartigkeit  des 
Gewebes  nicht  so  sehr  betont  wie  S trübe,  wogegen  nun  He  nie  (Jah- 
resb.  v.  1852.  pg.  27)  noch  weiter  geht  als  diese  Autoren  und  seine  frü- 
here Beschreibung  bestimmt  wiederruft.  Nach  Hbule  bilden  die  Grundlage 
der  Hornhaut  nicht  Fasern  sondern  homogene  Lamellen,  deren  Zahl  nicht  un- 
gefähr 60  sei,  wie  Todd-Bowman  angenommen  haben,  sondern  beiläufig 
300,  indem  dieselben  nicht  dicker  seien  als  etwa  0,002  . Auf  senkrechten 
Schnitten  erscheinen  nach  H.  die  Grenzen  dieser  Lamellen,  die  alle  der 
Hornhauloberfläche  parallel  laufen,  als  äusserst  feine  Striche  und  glaubte 
er  früher  hieraus  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  die  Faserbündel  ein- 
ander in  allen  Richtungen  kreuzen,  jetzt  ersehe  er  daraus,  dass  es  sich 
überhaupt  nicht  um  Bündel  sondern  um  Platten  handle.  Die  Fibrillen,  welche 
man  früher  zu  sehen  glaubte,  waren  nach  H.  nur  Faltungen  und  Kräuse- 
lungen vereinzelter  Lamellen,  betrachte  man  eine  mächtigere  Blätterlage 
von  der  Fläche,  so  sei  keine  Spur  von  Streifung  oder  Faserung  zu  erkennen. 
Alle  structurlosen  Lamellen  sind  nach  H.  wie  mit  dem  feinsten  Kitt  fest  an 
einander  geleimt,  doch  können  sich  in  demselben  sehr  feine  Fetlkörnchen 
ablagern  und  finden  sich  in  demselben  die  früher  von  H.  als  Kerne  beschrie- 
benen Theile.  Einzelne  Lamellen  enden  nach  H.  auch  mit  allmälig  zuge- 
schärftem Rande  zwischen  den  andern  und  glaubt  er,  dass  es  wenige  gibt, 
die  über  die  ganze  Fläche  der  Hornhaut  sich  erstrecken. 

Diesen  Autoren  gegenüber  muss  ich  die  faserige  Natur  der  Hornhaut- 
suhstanz und  gegen  He  nie  auch  insbesondere  die  Existenz  von  kleineren 
Blättern  vertheidigen.  Was  das  letztere  anlangt,  so  finde  ich  in  Heule'  s 
Angaben  nur  Einen  Beweis  für  die  Annahme,  dass  die  Hornhaut  aus  grossen 
Blättern  bestehe,  die  über  die  ganze  oder  fast  die  ganze  Fläche  der  Haut 
sich  erstrecken.  Er  führt  nämlich  an,  dass,  wenn  man  ein  dickeres  Stück 
aus  der  Hornhaut  unter  dem  Mikroskope  von  der  Kante  aus  betrachte,  ein 
Bild  entstehe,  wie  wenn  man  auf  die  senkrechte  Kante  eines  Stosses  von 
Papierbogen  oder  von  Brettern  sehe,  indem  jede  Linie,  die  eine  Schnitt- 
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fläche  bezeichne,  über  die  Kante  auch  auf  die  andere  Fläche  sich  fortsetze, 
ferner,  dass  auf  beliebigen  senkrechten  Durchschnitten  immer  nur  paral- 
lele Linien  erscheinen.  Wären  diese  Thatsachen  richtig,  so  hätte  Henle 
vollkommen  Recht,  wenn  er,  auch  ohne  grosse  Lamellen  wirklich  darge- 
stellt oder  sonst  nachgewiesen  zu  haben,  auf  das  Dasein  solcher  schlösse, 
allein  nach  dem  was  jch  sehe  verhält  es  sich  mit  dem  Parallelismus  der 
Begrenzungslinien  anders  als  Henle  sagt.  Ich  finde  nämlich,  und  hierin 
stimmen  Bowman,  der  (Lectures)  meiner  Meinung  nach  die  genaueste 
Beschreibung  des  Fasergewebes  der  Hornhaut  gegeben  hat,  und  His  über- 
ein, dass  auf  senkrechten  Schnitten  sehr  häulig  einzelne  Lamellen  zuge- 
schärft enden  oder  mit  andern  Worten  zwei  Lamellen  auseinander  treten  um 
eine  dritte  zwischen  sich  zu  nehmen,  so  dass  ich  von  der  Annahme  schmä- 
lerer Blätter,  die  in  verschiedenen  Richtungen  sich  kreuzen,  unmöglich  ab- 
gehen kann.  Ich  muss  jedoch  noch  weiter  gehen  als  His,  und  wie  Boiv- 
man und  die  früheren  oben  genannten  Autoren  auch  ein  reichliches  Ana- 
stomosiren  dieser  Lamellen,  sowohl  in  der  Richtung  der  Dicke  als  derFläche 
annehmen,  in  dem  ich  sowohl  auf  senkrechten  Schnitten  sehr  deutlich  sich 
theilende  und  wieder  vereinende  platte  Bündel  erkennen  , als  auch  heim 
Zerzupfen  von  solchen  und  von  Flächenschnitten  die  Anastomosen  derselben 
sehe.  Nimmt  man  hierzu,  dass  auch  die  Züge  der  Bindegewebskörperchen, 
die  bekanntlich  immer  den  Faserzügen  oder  Bündeln  des  Bindegewebes  pa- 
rallel verlaufen,  nirgends  in  der  Hornhaut  auf  grossem  Oberflächen  sich 
gleich  bleiben,  sondern  überall  in  kleinen  Gruppen  in  verschiedenen  Rich- 
tungen sich  kreuzen,  so  wird  man  noch  weniger  Grund  finden,  grosse  aus- 
gedehnte Lamellen  anzunehmen  und  glaube  ich  wenigstens  an  der  in  diesem 
Paragraphen  ausgesprochenen  Ansicht  festhalten  zu  müssen. 

Was  nun  den  Bau  der  von  mir  staluirten  kleineren  anastomosirenden 
Blätter  anlangt,  so  gehe  ich  gerne  zu,  dass  dieselben  sehr  oft  homogen  oder 
undeutlich  streifig  erscheinen.  Ebenso  häufig  finde  ich  dieselben  aber  auch 
aus  den  beschriebenen  schmalen  Bündeln  zusammengesetzt,  an  denen  meist 
ohne  weiteres,  an  zerzupften  Präparaten  fast  immer,  die  deutlichsten  Fi- 
brillen zum  Vorschein  kommen  und  sehe  ich  daher  für  mich  nicht  den  ge- 
ringsten Grund  ein,  das  Hornhautgewebe  von  dem  Bindegewebe  zu  sondern, 
indem  ja  auch  in  diesem  die  Fibrillen  nicht  immer  gleich  deutlich  ausge- 
prägt erscheinen.  Wahrscheinlich  rührt  das  mehr  homogene  Ansehen  der 
Hornhautsubstanz  nur  von  der  bedeutenden  Spannung  her,  welche  die  Haut 
im  Lehen  erleidet  und  welche  wegen  des  innigen  Zusammenhanges  der  ein- 
zelnen Blätter  auch  an  ausgeschnittenen  grösseren  Stücken  sich  findet; 
zerfasert  man  dagegen  das  Gewebe  und  trennt  man  den  Zusammenhang 
seiner  Theile,  so  tritt  auch  der  faserige  und  fibrilläre  Bau  deutlich  hervor. 

Unter  dem  Namen  Corneal  tubes  beschreibt  B owma  n (sich e Lect. 
pg.  13  und  Todd-Bowman , II.  pg.  19)  die  Lücken  zwischen  den  ana- 
stomosirenden Lamellen  der  Cornea , welche  im  Lehen  keine  Flüssigkeit 
enthalten,  sondern  einfach  feucht  sein  sollen,  dagegen  durch  Injection  von 
Quecksilber,  Leim  oder  Luft,  sowie  durch  Auseinanderziehen  feiner  Seg- 
mente mit  Nadeln,  deutlich  als  kanalartige  Räume  sich  zeigen.  Bei  Queok- 
silberinjectionen  erscheinen  in  allen  Theilen  der  Hornhaut  kürzere  paral- 
lele Kanäle,  welche  in  den  verschiedenen  Schichten  verschiedentlich  sich 
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kreuzten  und  nicht  selten  in  ihrem  Verlaufe  kleine  Unterbrechungen  zeig- 
ten, so  dass  die  sie  erfüllende  Quecksilbersäule  wie  eingeschnürt  erschien. 
Am  deutlichsten  sah  Bowman  diese  Lücken  im, Auge  des  Ochsen,  doch 
gelang  es  ihm  auch  beim  Menschen  dieselben  zu  injiciren,  obschon  hier 
sehr  häufig  das  Gewebe  unter  dem  starken  Drucke,  der  zur  Injection  der- 
selben nöthig  war , auseinanderbarst.  — Die  Länge  der  einzelnen  Ab- 
tbeilungen eines  Kanals  beim  Menschen  war  nicht  mehr  als  y12'"  und  die 
Breite  0,020  — 0,022  '. 

Die  Bindege  webskörperchen  der  Hornhaut  bemerkten  schon 
Valentin  und  Pappenheim , ebenso  Henle  und  erklärten  dieselben 
nach  den  damaligen  Anschauungen  für  Kerne  und  Kernfasern,  ohne  ihre 
Verhältnisse  genauer  zu  beleuchten.  Spätere  Untersuchungen  von  Toyn- 
bce  [Phil.  Transact.  1841.  II.  pg.  179),  der  sie  rund,  oval  und  stern- 
förmig nennt,  und  mit  Knochenkörperchen  vergleicht  und  von  Huschke 
(pg.  673),  nach  dem  dieselben  mit  seinen  weissen  (statt  „weissen“  heisst 
es  in  Folge  eines  Druckfehlers  „meisten“)  Körperchen  der  Sclerotica 
übereinstimmen,  nur  kleiner  sind  und  büschelweise  Fädchen  absenden,  führ- 
ten der  richtigen  Erkenntniss  schon  näher,  doch  war  es  nicht  möglich  die 
Bedeutung  dieser  Gebilde  ganz  zu  erfassen , bevor  nicht  die  Natur  der 
Kernfasern  überhaupt  in  ihr  wahres  Licht  gesetzt  war.  Als  dies  durch 
Virchow  und  D anders  geschehen  war,  wurden  auch  namentlich  durch 
den  erstgenannten  Autor  die  sternförmigen  Elemente  der  Hornhaut  zum 
ersten  Male  mit  ihrem  wahren  Namen  als  den  Bildungszellen  der  feinen 
elastischen  Fasern  gleichwerthige  Zellen  oder  als  Bindegewebskörperchen 
bezeichnet.  Zwei  Schüler  von  Virchow , S trübe  und  Ilis  gaben  nun 
die  ersten  ausführlichen  und  genauen  Beschreibungen  und  der  letztere  auch 
gute  Abbildungen  dieser  Theile,  während  zugleich  Virchow  auf  ihre  Be- 
deutung für  die  Ernährung  der  Hornhaut  aufmerksam  machte.  His  schil- 
dert die  sogenannten  Ilornhaulkörperchen  von  der  Fläche  gesehen  als  sehr 
helle , leicht  granulirte  plattgedrückte  Gebilde , meist  von  polyedrischer 
Form  mit  zahlreichen,  nach  allen  drei  Dimensionen  sich  erstreckenden  Aus- 
läufern, die  sieh  verästeln,  anastomosiren  und  so  ein  Netzwerk  darslellen. 
Die  Membran  der  Körperchen  ist  nach  H.  zuweilen  durch  eine  dunkle  Con- 
lour  angedeutet , der  Kern  verhältnissinässig  gross , rundlich , häufig  mit 
einem  oder  mehreren  glänzenden  Kernkörperchen  versehen.  Von  der  Fläche 
ist  derselbe  meist  so  blass,  dass  er  kaum  wahrgenommen  wird,  dagegen 
wird  er  in  der  Seitenansicht  als  ein  schmaler  dunkler  Körper  recht  deutlich 
erkannt,  während  die  Zellen  spindelförmig  erscheinen  und  ihre  seitlichen 
Ausläufer  gröstentheils  unsichtbar  werden.  Einfache  runde  oder  spindelför- 
mige Zellen  sah  His  in  der]  Hornhaut  nie  und  vergleicht  er  dieselbe  wegen 
der  allseitigen  Ausbreitung  der  Ausläufer  ihrer  zelligen  Elemente  mit  der 
Knochensubstanz.  Die  Vertheilung  dieser  zelligen  Elemente  in  der  Horn- 
baut anlangend,  so  findet  His  dieselben  auf  senkrechten  Schnitten  immer 
nur  in  den  Interstitien  der  an  solchen  hervortretenden  Lagen  zunächst  nur 
auffallend  durch  ihre  dunkel  contourirten  gelblichen  Kerne,  die  oft  zu  3 
und  4 kurz  aufeinander  folgen,  während  sie  andere  Male  in  einem  Zwi- 
schenräume nur  spärlich  vertreten  sind.  Aus  guten  Präparaten  stellen  sich 
auch  die  Zellenkörper  nicht  blos  als  helle  Verlängerungen  der  Kerne, 


Hornhaut. 


617 


sondern  auch  als  Höfe  rings  um  dieselben  herum  dar,  von  denen  aus  die 
Ausläufer  nach  der  Länge  und  Quere  sich  verfolgen  lassen.  Auf  Flächen- 
schnitten  zeigen  sich  die  Körperchen  in  Reihen  geordnet,  die  unter 
spitzen  Winkeln  sich  schneiden  und  so  wenigstens  in  den  mittleren  Schichten 
oft  mit  grosser  Regelmässigkeit  angeordnet  sind.  Weniger  regelmässig  ist 
ihre  Lagerung  gegen  die  Sclerotica  zu,  dann,  wie  S trübe  und  His  über- 
einstimmend melden,  im  vordersten  Theile  der  Haut,  wo  die  Körperchen 
mit  ihren  Ausläufern  oft  sehr  steil  gegen  die  Oberfläche  zustreben  und  die 
von  Bowman  abgebildeten  ( Leclures , pg.  17.  Fig.  14)  Fasern  bilden, 
welche  die  vordere  elastische  Lamelle  mit  der  Hornhaut  vereinen. 

Die  neueste  Zeit  hat  neben  einigen  Restätigungen  der  Reobachtungen 
von  Virchoio  und  seinen  Schülern  durch  mich,  Coceius  u.  A.  auch 
die  abweichende  Ansicht  von  Heule  zu  Tage  gefördert  (Jahresb.  1852. 
pg.  27).  Henle  nämlich  erklärt  das,  was  Virchow  als  Zellen  beschrieb, 
für  Lücken  und  lässt  erst  in  diesen  meist  kernhaltige  Körper  von  der  man- 
nigfaltigsten Form,  jedoch  gewöhnlich  mit  mehreren  verästelten  kurzen 
Fortsätzen  enthalten  sein,  über  deren  Redeutung  er  sich  eines  Urtheils  ent- 
hält. Die  Lücken,  die  er  mit  den  von  Bowman  beschriebenen  Corncal 
tubes  für  identisch  erklärt,  sollen  dadurch  entstehen,  dass  an  gewissen 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  je  zwei  Lamellen  einander  mit  den  Flä- 
chen nur  berühren  ohne  verwachsen  zu  sein.  Im  natürlichen  Zustande  nun 
seien  diese  Stellen,  wo  gleichsam  der  Kitt  zwischen  den  Rlättern  fehle, 
nicht  vor  den  übrigen  ausgezeichnet,  heim  Trocknen  jedoch  füllen  sie  sich 
mit  Luft  und  beim  Benetzen  der  Hornhaut  dringe  diese  in  die  Lücken  ein 
und  so  weichen  dann  die  Blätter  aus  einander  und  begrenzen,  je  nachdem 
der  Druck  wirke,  enge  oder  weite  Spalten,  auf  senkrechten  Schnitten  von 
rhombischer  Form.  Essigsäure  ist  dagegen  nach  Henle  zu  vermeiden, 
wenn  man  diese  Lücken  sehen  will,  denn  in  dieser  schliessen  sich  diesel- 
ben durch  die  aufquellende  Hornhautsubstanz  und  wird  Alles,  was  sich  in 
denselben  befindet,  in  Form  dunkler  Stäbchen  oder  Pünktchenreihen  in  die 
Spalten  eingeklemmt,  so  auch  die  Hornhautkörperchen.  — Mit  Bezug  auf 
diese  Angaben  ist  vor  allem  zu  bemerken,  dass  die  von  Virchow , 
S trübe  und  His  beschriebenen  sternförmigen  Zellen,  auf  keinen  Fall 
blosse  Lücken  sind,  da  dieselben  von  diesen  Autoren  auch  auf  Flächenan- 
sichten als  solche  erkannt  und  dann  durch  Maceration  in  Salzsäure  und 
Kochen  in  Wasser  auch  isolirt  erhallen  wurden.  Eine  andere  Frage  ist  die, 
ob  die  Lücken  der  Hornhautsubstanz,  welche  diese  Zellen  enthalten,  auch 
für  sich,  als  geschieden  von  den  Zellen,  zur  Anschauung  gebracht  werden 
können,  ein  Punkt,  der  gar  nicht  so  leicht  zur  Entscheidung  zu  bringen  ist. 
H enle  nimmt  ohne  Weiteres  die  von  Bowman  injicirten  Tubes  für  solche 
Lücken,  ebenso  die  Räume,  die  in  trocknen  Hornhäuten  Luft  führen  und 
die  in  aufgeweichten  Hornhäuten  zwischen  den  Suhstanzlagen  zum  Vor- 
schein kommen,  allein  es  wird  der  Beweis  für  diese  Annahmen  nicht  gelie- 
fert. Ich  habe  Luft  nur  in  den  Bindegewebskörperchen  gesehen,  gerade 
wie  es  in  der  Sclerotica  sich  findet,  wo  diese  Verhältnisse  ausgezeichnet 
schön  sind,  indem  die  Körperchen  als  schöne  weisse  Sternchen  erscheinen; 
vom  Wasser  möchte  es  schwer  nachzuweisen  sein,  ob  es  inner-  oder  aus- 
serhalb der  Bindegewebskörperchen  liegt  und  was  die  Corneal  tubes  anlangt, 
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so  scheint  mir  doch  wohl  die  Annahme  des  Beschreihers  derselben  vor  allem 
massgebend,  der  dieselben  für  die  Lücken  zwischen  den  anastomosirenden 
Lamellen  der  Hornhaut  erklärt , während  er  die  Bindegewebskörperchen 
(die  Kerne  nach  Bowman)  in  die  letzteren  verlegt  (s.  Todd-Bow- 
man , II.  pg.  18.  Fig.  109)  Ausserdem  spricht  auch  die  Zahl  und  Weite 
der  Corneal  tubes  sehr  gegen  die  Annahme,  dass  dieselben  die  die  Binde- 
gewebskörperchen einschliessenden  Bäume  seien.  Dem  Gesagten  zufolge 
scheint  es  mir  noch  keineswegs  bewiesen,  dass  diese  Bäume  wirklich  als 
etwas  von  ihrem  Inhalte,  d.  h.  den  Hornhautkörperchen  Virchow's , ge- 
schiedenes, zur  Anschauung  gebracht  werden  können,  doch  wird  es  sich 
kaum  lohnen,  hierüber  mehr  Worte  zu  verlieren,  da  dieselben,  wie  auch 
He  nie  sagt,  nicht  die  Bedeutung  von  natürlichen  Bildungen  haben  und  die 
Existenz  der  Hornhautkörperchen  keinem  Zweifel  unterliegt. 

Die  ü escemcV  sehe  Haut  wird  von  den  meisten  neuern  Autoren 
für  ganz  structurlos  gehalten,  doch  liegen  auch  gegenteilige  Ansichten 
vor.  Nach  Valentin  (Bep.  183G.  pg.  315)  zeigt  dieselbe  beim  Pferde 
schon  frisch  feine  parallele  Fäden.  In  andern  und  menschlichen  Augen 
sieht  man  dieselben  nur  an  in  Wasser  oder  Weingeist  gekochten  Präpara- 
ten. Bei  Vögeln  soll  dieselbe  sogar  unter  rechten  Winkeln  sich  kreuzende 
Längs-  und  Querfasern  deutlich  erkennen  lassen.  Pappen  h e im  ( Gewebe l. 
d.Aug.  pg. G5)  und  Huschke  nehmen  ebenfalls  solche  Fasern  an,  Hess- 
ling (Fror.  N.  Not.  1848.  No.  111)  an  mit  Chlorcalcium  behandelter  D. 
Haut  selbst  anastomosirende  Streifen,  während  Arnold  an  der  fraglichen 
Haut  eine  structurlose  Lage  und  an  der  vordem  Seite  derselben  eine  Fa- 
serscliicht  beschreibt.  Luschka  ( Struct . d.  serös.  Häute , pg.  33)  schliesst 
sich  Arnold  an,  behauptet  jedoch,  dass  die  Fasern  fast  nur  am  Rande  der 
Descemet'' sehen  Haut  sich  finden  und  gegen  die  Mitte  der  Haut  nur  zu  we- 
nigen, häufig  gar  nicht  wahrgenommen  werden.  Offenbar  meint  Luschka 
die  oben  erwähnten  Fasern,  mit  denen  die  31.  Dcscemetii  endet,  die  auch 
in  der  That  die  einzigen  sind,  die  man  beim  Menschen  in  dieser  Haut  er- 
kennt, indem  ich  wenigstens  dieselbe  von  der  Fläche  immer  homogen  fand. 
Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Haut  nicht  Spuren  einer  Schichtung  zeigt 
und  diese  scheint  eher  bejahend  beantwortet  werden  zu  müssen.  Brücke 
schon  sah  an  derselben  an  Bruchflächen  eine  der  Oberfläche  parallele  Strei- 
fung und  nach  dem,  was  Mensonides  fand,  tritt  eine  solche  Streifung 
namentlich  in  gewissen  Beagentien  deutlich  hervor,  so  namentlich  in  Essig- 
säure , Schwefelsäure  , Ammoniak  und  Natronsolution.  Doch  gelang  es 
durch  kein  Reagens  wirkliche  Lamellen  zu  isoliren  und  wird  es  daher  doch 
kaum  erlaubt  sein  von  einem  wirklichen  lamellösen  Bau  zu  reden,  wogegen 
die  fragliche  Streifung  vielleicht  als  der  Ausdruck  eines  bei  der  Entwick- 
lung in  Intervallen  vor  sich  gehenden  Wachsthumes  der  Haut  in  die  Dicke 
zu  deuten  ist. 

Die  E n d i g u n g s w e i s e der  Descemet'  sehen'  Haut  wird , so- 
wohl was  das  Epithel  als  die  glasartige  Lamelle  anbetrifft,  sehr  verschieden 
angegeben.  Was  letztere  anlangt,  so  Hess  Jacob  (Med.  chir.  Transact. 
XII.  2.  pg.  504)  dieselbe  mit  einem  scharfen  Rande  zwischen  Sclerotica 
und  dem  Lig.  ciliare  enden,  welcher  Ansicht  Den  le,  Arnold , Brücke , 
Mensonides  und  viele  andere  folgten,  so  dass  die  ältere  Ansicht  von 
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Demours  u.A.,  dass  dieselbe  auch  auf  die  vordere  Fläche  der  Iris  über- 
gehe (als  Zinn' sehe  Membran  der  Neuern)  mehr  in  Vergessenheit  gerieth. 
Die  Forschungen  der  letzten  10  Jahre  zeigen  nun  aber,  dass  doch  etwas 
an  dieser  Fortsetzung  ist  und  dass  auf  jeden  Fall  die  Demours' sehe  Haut 
nicht  mit  einem  scharfen  Rande  endigt.  Die  ersten  bestimmten  Andeutungen 
gab  Reichert  ( Bindegewebe , pg.  87),  der  den  conlinuirlichen  Ueber- 
gang  der  glasartigen  Demours' sehen  Haut  in  die  von  ihm  für  Bindegewebe 
gehaltenen  Fasern  des  Lig.  iridis  pectinatum  darthat,  eine  interessante, 
jedoch  ziemlich  in  Vergessenheit,  gerathene  Beobachtung,  die  dann  auch 
durch  die  ausführlichen  Mittheilungen  von  Bowman  (Lectures  on  the 
eye.  1849.  pg.  19  und  Todd-Bowman,  II.  pg.  25)  vollkommen  be- 
stätigt und  dahin  erweitert  wurde,  dass  B.  die  Beziehung  der  Fasernetze, 
in  welche  die  Demours' sehe  Haut  sich  aullöst,  zur  Iris,  zum  Ciliarmuskel 
und  zum  Schlemm' sehen  Kanal  darthat,  dessen  aus  einer  ringförmigen  Fa- 
serlage bestehende  innere  Wand,  die  schon  D oe  llin ge  r als  Mnnulus 
tendinosus  bezeichnet  hatte,  auch  zuerst  von  ihm  genau  beschrieben  wurde  ; 
zugleich  erläuterte  Bowman  die  chemischen  Verhältnisse  der  fraglichen 
Fasern  und  erklärte  dieselben  grösstentheils  für  elastische  Elemente  mit 
einziger  Ausnahme  derer,  die  auf  die  Iris  übergehen,  welche  mehr  dem 
Bindegewebe  gleichen  sollen.  Diese  Angaben  von  Bowman  wurden  von 
mir  (Gewebelehre,  pg.  589,  594,  595)  gröstentheils  bestätigt,  nur  dass  ich 
das  Fasergewebe  für  eine  Zwischenform  zwischen  dem  elastischen  und  dem 
Bindegewebe  erklärte  und  den  Uebergang  des  Lig.  pectinatum  mit  einzel- 
nen starren  blassen  Fasern  auch  auf  einen  Theil  der  Iris  nachwies.  Schon 
ein  Jahr  vor  mir  hatte  auch  Luschka  ( Seröse  Häute,  pg.  35)  die  Beob- 
achtungen von  Reichert  und  Bowman  als  neue  eigne  mitgetheilt,  nur 
dass  er  auffallender  Weise  beim  Menschen  das  Lig.  pectinatum  nicht  zu 
finden  vermochte.  L.  behauptet  auch,  dass  die  Elemente  des  Lig.  pectina- 
tum auf  die  vordere  Fläche  der  Iris  übergehen  und  hier  als  eine  besondere 
Haut  bis  nahe  an  den  Pupillenrand  sich  erstrecken,  doch  gibt  er  zu,  dass 
diese  Membran,  die  bei  Thieren  deutlicher  sein  soll  als  beim  Menschen, 
sich  nirgends  von  der  eigentlichen  Substanzlage  der  Iris  trennen  lasse.  Der 
neueste  Autor  über  diesen  Gegenstand,  He  nie  ( Jahresb . v.  1852.  pg.28), 
stimmt  iin  Allgemeinen  mit  Bowman  überein,  nur  hält  er  für  sehr  schwer 
zu  entscheiden,  ob  die  Demours' sehe  Haut  wirklich  in  das  Fasergewebe 
übergehe  oder  nur  zwischen  den  Elementen  desselben  sich  verliere.  Die 
von  Bowman  und  mir  beschriebenen  ringförmigen  Fasernelze  an  der  in- 
nern  Wand  des  Schlemm' sehen  Kanals  findet  Henle  überall  in  der  Wand 
desselben,  was  vollkommen  richtig  ist,  und  vergleicht  dieselben  mit  der 
elastischen  innersten  Gefässhaut.  Für  elastisch  hält  er  auch  die  Mehrzahl 
der  Fasern,  in  welche  die  Demoursiana  ausläuft,  mit  einziger  Ansnahme 
der  innersten  auf  die  Iris  sich  fortsetzenden  Fasern. 

Nach  Henle  trägt  die  freie  Fläche  der  Membrana  Demoursii  des 
Menschen  in  der  Nähe  ihres  zugeschärften  Randes  eine  eigenthümliche  Art 
kleiner  Warzen  von  0,01  Breite  an  der  Basis,  0,007  an  der  Spitze  und 
0,004  " Höhe,  die  jedoch  nicht  in  jedem  Auge  gleich  ausgebildet  sind. 
Dieselben  sind  vom  Epithel  nicht  ausgekleidet,  welches  dagegen  die  Fur- 
chen zwischen  ihnen  erfüllt,  biegsam  und  nur  Verdickungen  der  glashellen 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  40 
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Haut  selbst.  Einzelne  dieser  Papillen  ragen  in  die  Lücken  des  elastischen 
Fasernetzes,  das  nach  Henle  an  der  innern  Fläche  der  Ränder  der  De- 
wwttrs’sclien  Haut  beginnt,  während  andere  auch  frei  liegen.  Ich  habe  diese 
Warzen,  welche  Hassall  zuerst  erwähnt  (pg.  509.  Tab.  LXVII.  Fig. 
11),  neulich  auch  gesehen  und  stimme  ich  mit  Heu  le ’s  Deutung  derselben 
ganz  überein. 

Das  von  mir  auf  den  Fasern  des  Lig.  iridis  pectinatum  beobachtete 
Epithel  konnte  Henle  nicht  finden. 

§.  269. 

Ge  fasse  und  Nerven  der  Hornhaut.  Die  Hornhaut  ist 
beim  Erwachsenen  fast  ganz  gefässlos,  dagegen  findet  sich,  wie  ./. 
Müller  und  Henle  (De  membr.  pupill.  pg.  44)  zuerst  beobachteten, 
bei  menschlichen  und  Schafembryonen  in  der  Conjunctiva  corneae  ein 
reichliches  Gefässnetz,  welches  jedoch  nicht  bis  in  die  Mitte  derselben 
sich  zu  erstrecken  scheint.  Gegen  das  Ende  des  Fötallebens  und  nach  der 
Geburt  bildet  sich  dieses  Netz,  bei  Thieren  weniger,  beim  Menschen 
mehr,  zurück,  so  dass  man  bei  letzterem  nur  noch  am  Hornhautraude,  in 
einem  Saume  von  y2,  höchstens  V"  Breite  Blutgefässe  trifft.  Dieselben 
sind  meist  feine  und  feinste  Capillaren  von  0,002 — 0,004'",  welche 
eine  oder  mehrere  Reihen  von  Bögen  bilden , und  liegen  ebenfalls  in 
der  Bindehaut,  die  hier  als  eine  nachweisbare  Schicht  noch  etwas  auf 
die  Hornhaut  sich  erstreckt,  um  dann  in  die  vordere  structurlose  Lamelle 
derselben  auszulaufen.  Bei  Thieren  finden  sich  diese  oberflächlichen 
oder  Bi  ndehautge fasse  ebenfalls,  jedoch  meist  viel  hübscher  und 
weiter  nach  innen,  manchmal  bis  zur  Hälfte  des  Radius  und  noch  weiter 

sich  erstreckend , ausser- 
dem kommen  aber  auch 
noch  in  der  Substanz  der 
Cornea  selbst  tiefere , aus 
der  Sclerotica  stammende 
Capillaren  vor,  die  meist 
die  Nervenstämme  beglei- 
ten und  entweder  in  ihnen 
selbst  eine  einzige  oder  ei- 
nige wenige  sehr  langge- 
streckte Schlingen  bilden 
oder  auch  noch  etwas  über 
dieselben  hinaus  sich  ver- 

Fig.383.  Capillaren  und  Lympbgefässe  (?)  am  Hornhautrande  einer  jungen  Katze. 
a a.  Stämme  der  farblosen  Gefässe,  b.  blindes  kolbiges  Ende  eines  solchen,  c.  spitze 
Ausläufer,  d.  Schlingen  derselben,  e.  Blutcapillaren.  25Umalvergr. 
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breiten  und  ohne  Ausnahme  mit  Schlingen  enden,  deren  feinste  Gefäss- 
chen  hier  wie  bei  den  oberflächlichen  Capillaren  kaum  mehr  als  0,002” 
messen.  Beim  Menschen  sah  ich  diese  die  Nervenstämme  begleitenden 
eigentlichen  Ho rnhautge fasse  ebenfalls,  jedoch  nicht  constant  und 
nie  so  entwickelt. 

Von  Lympli  ge  fassen  der  Hornhaut  ist  nichts  zuverlässiges  be- 
kannt (vergl.  auch  Arnold,  Anat.  II.  pg. 988),  doch  habe  ich  vor  kur- 
zem in  der  Hornhaut  einer  jungen  Katze  Gelasse  gesehen  (siehe  Fig.  383), 
welche  ich  kaum  für  etwas  anderes  als  für  Lymphgefässe  halten  kann. 
Am  Hornhautrande  befanden  sich  hier  neben  den  sehr  deutlichen  und 
Blutkörperchen  enthaltenden  Capillarschlingen  blasse,  viel  weitere  Ge- 
fässe (von  0,01 — 0,02,  selbst  0,03"'),  welche  entweder  einzeln  ebenso 
weit  wie  die  Blutgefässe  in  die  Cornea  sich  hineinerstreckten  und  kolbig 
angeschwollen  oder  spitz  auslaufend  endeten,  oder  zu  zweien,  dreien  und 
mehr  einfache  Schlingen  bildeten,  von  denen  aus  häufig  ebenfalls  noch 
blinde  Fortsätze  ausgingen.  Trotz  ihrer  Weite  besassen  diese  Gefässe 
eine  zarte  structurlose  Haut  mit  einzelnen  anliegenden  Kernen  und  im 
Innern  führten  dieselben  einen  hellen  Saft,  in  dem  häufig  einzelne,  hie 
und  da  selbst  sehr  viele  helle  runde  Zellen,  ganz  wie  Lymphkörperchen 
zu  sehen  waren.  — Hätte  ich  diese  Gefässe  auch  bei  andern  Thieren  ge- 
funden, so  würde  ich  sie  unbedingt  für  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  der 
Conjunctiva  erklären,  so  aber  scheint  es  mir  vorläufig  gerathener,  diese 
Deutung  wohl  als  wahrscheinlich,  aber  nicht  als  gewiss  hinzustellen.  Ich 
habe  nämlich,  obschon  bei  der  einen  Katze  die  genannten  Gefässe  in  bei- 
den Hornhäuten  sehr  deutlich  waren,  so  dass  ich  sie  vielen  Collegen,  na- 
mentlich Virchow  und  H.  Müller,  zeigen  konnte,  doch  seither  we- 
der bei  alten  und  neugebornen  Katzen  noch  bei  Hunden,  Ochsen,  Schafen, 
Schweinen,  Kaninchen  etwas  bestimmtes  von  solchen  blassen  Gelassen 
sehen  können.  Man  weiss  nun  zwar  wohl,  dass  Lymphgefässanfänge  auf 
ein  Mal,  wo  sie  deutlich  sind  (in  den  Darmzotlen  z.  B.),  vielleicht  zwan- 
zig und  dreissig  Male  dem  Blicke  sich  entziehen,  nichts  desto  weniger 
scheint  mir  hier  Vorsicht  ganz  am  Platze.  Sollten  die  fraglichen  Gelasse 
keine  Lymphgefässe  sein,  so  könnte  man  an  pathologische  Hohlräume, 
oder  an  Umwandlungen  früherer  embryonaler  Corneagefässe  denken, 
doch  spricht  gegen  ersteres  die  deutliche  Begrenzungshaul  der  Kanäle, 
gegen  letzteres,  dass  sie  in  einer  Ebene  mit  wirklichen  Gefässen  sich  be- 
fanden und  nicht  die  geringsten  Anastomosen  mit  denselben  eingingen. 

Die  von  Schlemm  entdeckten  Nerven  der  Hornhaut  stammen 
von  den  Nervuli  ciliares,  dringen  am  vordem  Umfange  der  Sc/erotica 
(beim  Kaninchen  nach  Rahm  in  der  hintern  Hälfte  des  Bulbus ) in  diese 
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Haut,  ein  und  treten  dann  aus  ihr  in  die  Faserlage  der  Cornea.  Hier  findet 
man  dieselben  am  Rande  leicht,  beim  Menschen  als  24 — 36  feinere  und 
dickere  Stämmchen,  die  jedoch  0,02'"  kaum  überschreiten.  Was  diese 
Nerven  besonders  auszeichnet  ist  weniger  ihre  Verbreilungsweise,  welche 
unter  vielen  Zweitheilungen  und  Anastomosen  geschieht,  so  dass  ein  durch 
die  ganze  Cornea  sich  erstreckendes  weites  Nervennetz  entsteht,  als  der 
Umstand,  dass  dieselben  nur  am  Hornhautrande  innerhalb  einer  nicht 
immer  gleichbreiten  Zone  von  y2  — 1"'  im  Mittel  noch  dunkelrandige 
jedoch  feine  (von  0,001 — 0,002 Primitivröhren  führen,  im  weiteren 

Verlaufe  jedoch  nur  marklose,  voll- 
kommen helle  und  durchsich- 
tige Fasern  von  0,0005  — 0,001'" 
höchstens  enthalten,  so  dass  sie  den 
Weg  der  Lichtstrahlen  auf  jeden  Fall 
nicht  mehr  als  die  andern  Cornea- 
elemente hemmen,  was  auch  aus  der 
Schwierigkeit  ihrer  Verfolgung  unter 
dem  Mikroskope  klar  hervorgeht.  In 
den  Stämmen  dieser  Nerven  zei- 
gen sich,  obschon  selten,  Bifurcatio- 
nen  der  Primitivröhren,  nie  in  dem 
von  denselben  gebildeten  Netze,  des- 
sen Verhältnisse  jedoch  seiner  Blässe 
wegen  kaum  vollkommen  sicher  sich  erforschen  lassen.  Dasselbe  liegt 
noch  in  der  eigentlichen  Hornhaut,  jedoch  der  vordem  Fläche  näher  und 
scheint,  da  von  freien  Enden  von  Nervenfasern  keine  Spur  zu  sehen  ist, 
in  der  That  einzig  und  allein  aus  anastomosirenden  feinsten  Zweigehen 
zu  bestehen,  so  dass  mithin,  wenn  auch  nicht  in  Form  von  Schlin- 
gen, doch  ein  Zusammenhang  der  Nervenröhren  untereinander  anzuneh- 
men wäre. 

Ueber  die  Blutgefässe  der  Hornhaut  herrschen  immer  noch  sehr  ab- 
weichende Ansichten.  Während  die  meisten  neuern  Autoren  nur  zweierlei 
Arten  derselben  annehmen,  die  oberflächlichen  und  die  tiefen  mitten 
in  der  Hornhautsubstanz,  scheiden  einige  die  erstem  in  zwei  oder  seihst 
drei  Lagen  und  nehmen  andere  auch  noch  Gefässe  der  Demours’ sehen  Haut 
an.  Mit  Bezug  auf  ersteres,  so  staluirt  Pilz  ( Ueber  die  Gefässentwickl. 
in  d.  Hornh.,  in  Prag.  Vierteljahrsschr . 1848.  Bd.  IV.  St.  5 u.  6)  drei 
oberflächliche  Gefässlagen,  eine  erste  in  der  Conjuncliva  Corneae  befind- 

Fig.  384.  Nerven  der  Hornhaut  des  Kaninchens  in  ihren  gröberen  Verzweigungen. 
So  weit  die  Stämme  stärker  dunkler  gezeichnet  sind,  haben  sie  dunkelrandige  Primitiv- 
röhren. 


Fig.  384. 
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liehe,  die  ein  oberflächliches  verschiebbares  Netz  darstellen  soll,  und  eine 
zweite  etwas  tiefere,  kaum  y2  '"weit  über  den  Hornhautrand  hinausgehende, 
welche  beide  als  Fortsetzungen  der  Gefässe  der  Conjunctiva  scleroticae  an- 
zusehn  sind,  endlich  noch  eine  dritte  Lage,  die  nur  nach  eiteriger  Zerstörung 
des  Hornhautepithels  und  der  oberflächlichen  Schichten  derselben,  auf  oder 
zwischen  den  biosgelegten  Strata  sich  entwickle.  Nur  zwei  oberflächliche 
Gefässarten  nimmt  Coccius  (1.  c.  pg.  100)  an,  und  zwar  entspringe  die 
oberste  von  den  carminrothen  verschiebbaren  oberflächlichen  Bindehautge- 
fässen,  die  ganz  oberflächlich,  im  Bereiche  des  Limbus  conjunctivae  der 
Hornhaut  erscheinen,  während  die  andere  aus  dem  rosarothen  Ciliarkranze 
um  die  Hornhaut  komme,  und  tiefer  liegend  noch  durch  den  Limbus  con- 
junctivae hindurch  sich  verfolgen  lasse.  Mit  dieser  Darstellung  bin  ich  ganz 
einverstanden,  nur  sehe  ich  keine  Nothwendigkeit  ein,  zwei  oberflächliche 
Lagen  anzunehmen,  da  die  beiderlei  Gefässe,  wie  Coccius  zugibt,  Zusam- 
menhängen und,  wenn  auch  nicht  im  Annulus  conjunctivae , der  der  Con- 
junctiva scleroticae  angehört,  so  doch  am  Rande  der  Cornea  selbst  eine  ein- 
zige Lage  bilden.  Was  die  Demours'sche:  Haut  anlangt,  so  will  Schröder 
van  der  Kolk  (s.  Henle , De  membrana  pupi/lari,  pg.  53)  an  einem 
entzündeten  Auge  Gefässe  in  ihr  dargestellt  haben  und  Arnold  bildet 
solche  aus  einem  normalen  Auge  ab  ( Anat . I.  Taf.  2.  Fig.  5).  Allein  die 
von  diesem  Autor  gesehenen  Gefässe,  die  derselbe  (II.  pg.  1015)  seröse 
Capillaren  nennt,  sind  meiner  Meinung  nach  nichts  anderes  als  die  anasto- 
mosirenden  Fasern,  in  die  die  Glaslamelle  der  Demours' sehen  Haut  am 
Rande  übergeht  und  bedarf  es  auf  jeden  Fall  ganz  anderer  Thatsachen,  be- 
vor die  Demoursiana  als  gefässhaltig  bezeichnet  werden  darf.  Luschka 
gibt  nun  freilich  an  ( Seröse  Häute , pg.  37),  dass  man  unter  dem  faserig 
zerfallenen  Theil  der  M.  Descemetii  in  sehr  glücklichen  Fällen  eine  grös- 
sere oder  geringere  Anzahl  von  Blutgefässen  finde,  welche  sich  unter  Bil- 
dung einiger  Maschen  bis  jenseits  des  Hornhautrandes  erstrecken,  allein 
auch  diese  Angabe  scheint  mir  noch  nicht  die  wünschbare  Bestimmtheit  zu 
besitzen,  angesichts  dessen,  was  die  eigene  Untersuchung  lehrt.  Betrachtet 
man  nämlich  nach  Ablösung  der  Iris  die  mit  einem  Stück  der  Sc/erotica 
abgeschniltene  Cornea  von  der  hintern  Seite,  so  wird  man  nie  jenseits  des 
Lig.  iridis  pectinatum  am  Rande  der  durchsichtigen  Haut  selbst  Gefässe 
finden,  wohl  aber  können,  wie  Coccius  richtig  angibt  (pg.  103)  wenig- 
stens bei  Thieren,  die  tiefen  Gefässe  der  Hornhaut  theilweise  bis  gegen 
die  Descemet' sehe  Haut  herankommen  und  so  zu  Verwechselungen  Veran- 
lassung geben. 

Was  die  Verbreitung  der  einzelnen  Gefässabschnitte  in  der  Hornhaut 
anlangt,  so  verdient  vor  Allem  die  Frage  Berücksichtigung,  wie  weit  die 
Blutkörperchen  führenden  Gefässe  sich  erstrecken,  dann  ob  es  ausser  die- 
sen auch  noch  ein  plasmatisches  Gefässsysterii , sogenannte  Fasa  serosa 
oder  deco/oria  gebe.  Der  erste  Punkt  kann  einzig  und  allein  durch  Unter- 
suchung vieler  frischer  Hornhäute  erledigt  werden,  nicht  durch  Injectionen, 
denn  durch  solche  können  möglicher  Weise  Kanäle  erfüllt  und  sichtbar  ge- 
macht werden,  die  im  Leben  durchaus  kein  Blut  enthalten.  Es  ist  nun 
durchaus  nicht  schwer  zu  ermitteln,  dass  beim  Menschen  und  bei  verschie- 
denen Thieren  die  wirklichen  Corneagefässe  sehr  verschieden  sich  verhalten, 
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ja,  dass  seihst  hei  Individuen  eines  und  desselben  Geschöpfes  mannigfache 
Abweichungen  Vorkommen.  Am  wenigsten  variiren  die  oberflächlichen  Ge- 
fässe,  die  beim  Menschen  wie  bei  Thieren  nur  am  äussersten  Saume  der 
Haut  in  einer  Zone  von  *4,  J/2  bis  höchstens  1 Breite  sich  finden  und 
hier  theils  isolirte  einfache  oder  mehr  zusammengesetzte  Schlingen  theils 
weitmaschige  Netze  mit  schlingenförinigen  Endigungen  bilden,  die,  ohne 
dass  ich  bisher  irgend  eine  Gesetzmässigkeit  herausfinden  konnte,  in  der 
Zahl,  in  der  Gestalt  der  Maschen  und  der  Menge  der  Anastomosen  vielen 
Schwankungen  unterliegen.  In  vollem  Gegensätze  hierzu  sind  die  tiefen 
Gefässe  bei  Thieren  durchschnittlich  sehr  entwickelt,  beim  Menschen  da- 
gegen ohne  Ausnahme  spärlich.  Bei  Thieren  lassen  sich  dieselben  wie 
schon  Gerlach  ( Gcweh . 1.  Aufl.  pg.  429)  und  ich  ( Hundbuch  d.  Gew. 
pg.  590)  sahen  und  Coccius  (pg.  81)  bestätigt,  bis  nahe  an  die  Mitte, 
ja  seihst,  wie  Coccius  fand,  bis  in  die  Mitte  der  Hornhaut  verfolgen,  so 
dass  sie  mit  denen  der  entgegengesetzten  Seite  anastomosiren.  Coccius  , 
dem  wir  hierüber  die  ausführlichsten  Untersuchungen  verdanken,  fand  beim 
Ochsen  unter  16  Hornhäuten  mit  weiter  reichenden  Gefässen  7 mit  Schlin- 
gen von  2 Länge,  2 mit  solchen  von  2 und  2y2  , eine  mit  solchen  von 
1 y2,  2 und  3 , 3 mit  Schlingen  von  3 und  3,  in  denen  die  Capillaren  bis 
zur  Mitte  reichten  und  selbst  in  einem  Falle  mit  denen  der  andern  Seite 
anastomosirten.  In  der  Begel  sind  jedoch  beim  Ochsen  die  Schlingen  nur 
Va  — 1 V lang.  Die  Schlingen  sind  entweder  einfach  oder  Geflechte,  die 
mehrere  Linien  Breite  besitzen,  ja  seihst  über  die  halbe  Hornhaut  sich  aus- 
dehnen können.  Beim  Schaf  sah  Coccius , mit  Ausschluss  von  Horn- 
häuten, die  Gefässe  unter  2 Länge  enthielten,  23  Hornhäute  mit  Schlin- 
gen von  2 — 3%'"  Länge,  10  mit  Gefässen,  die  bis  in  die  Mitte  sich  er- 
streckten, endlich  28  in  denen  die  Gefässe  von  beiden  Seiten  in  der  Mitte 
sich  verbanden.  Die  Schlingen  sind  auch  hier  meist  Netze  von  grösserer  oder 
geringerer  Breite  und  verbinden  sich  sehr  häufig  unter  sich.  Der  Durch- 
messer der  aus  einer  structurlosen  Wand  mit  längsovalen  Kernen  bestehen- 
den Gefässe  ist  0,0280  — 0,0028  ".  — Bei  der  Taube,  dem  Huhn  und  Ka- 
ninchen sah  C.  keine  tiefen  Gefässe,  ebenso  wenig  beim  Papageien,  Ka- 
narienvogel, beim  Schwan  und  der  Gans,  wohl  aber  beim  Schwein.  Beim 
Menschen  fanden  sich  unter  50  Fällen  nur  in  zweien  nennenswerthe  Prä- 
parate von  tiefen  Gefässen  und  auch  in  diesen  reichten  dieselben  nur  bis 
auf]/3 — 1"  Länge  in  die  Cornea  hinein  und  massen  nur  0,0026  — 0,0039  , 
was  mit  meinen  Erfahrungen  so  ziemlich  stimmt.  Von  einer  Verbreitung 
der  oberflächlichen  oder  tiefen,  rothes  Blut  führenden  Gefässe  des  Men- 
schen über  die  ganze  Hornhaut  oder  nur  auf  grossem  Strecken  derselben, 
von  der  verschiedene  Autoren  reden  ist  somit  keine  Bede,  mit  welchem 
Ausspruche  gewiss  Jeder,  der  einmal  mit  der  Untersuchung  natürlich  inji- 
cirter  Augen  sich  befasst  hat,  übereinstimmen  wird. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  oh,  wenn  auch  nicht  rothes  Blut  doch 
plasmaführende  Kanäle,  sogenannte  Vasa  serosa,  in  den  innern  Theilen 
der  Hornhaut  sich  finden,  eine  Annahme,  zu  der  seil  langem  viele  Autoren 
sich  hinneigen,  einmal,  weil  in  Entzündungen,  oft  mit  grosser  Schnelligkeit, 
sich  wirkliche,  rothe,  namentlich  oberflächliche  Gefässe  über  die  ganze  oder 
fast  die  ganze  Hornhaut  entwickeln  (s.  Walther , De  venis  oculi.  Berol. 
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1778.  pg.  18;  Lader , Arter.  com.  brev.  expos.  Jen.  1801;  Schrö- 
der van  der  Kolk,  in  Heule  d.  membr.  pap.  pg.  41),  zweitens,  weil 
solche  Gefässe  von  Job.  Müller  (s.  Heute  de  membr.  pupill.  pg.  44) 
und  Hcnlc  (ibidem),  beim  Fötusauge,  von  Hyrtl  (Anat.  3.  Aufl  pg.435) 
auch  heim  Auge  eines  Kindes  nachgewiesen  wurden,  drittens,  weil  Röm  er 
( Ammon' s Zeitschrift.  Bd.  V.  pg.  21.  Tab.  I.  Fig.  9,  11)  und  Arnold 
( Icones  org.  sensuum.  Tab.  II.  Fig.  0)  solche  auch  in  gesunden  Augen 
von  Erwachsenen  injicirt  zu  haben  behaupten,  viertens  endlich,  weil  Hyrtl 
und  Ger/ach  (Gew.  pg.  428.  Fig.  140)  inj icirte  Hornhautgefässe  mit 
blinden  Enden  ausgehen  sahen,  welche  noch  dazu  in  Hyrtl'  s Fall  so  eng 
waren  (von  0,0009  ),  dass  sie  keine  Blutkörperchen  enthalten  haben 
konnten.  Es  ist  jedoch  einleuchtend  und  schon  von  verschiedenen  Seiten 
dargethan,  dass  der  erste  Grund  nichts  beweist,  indem  die  pathologischen 
Gefässe  ebensogut  neugebildete  als  erweiterte  Vasa  serosa  sein  können. 
Ebensowenig  ist  die  zweite  Thatsache  schlagend,  da  nicht  gesagt  ist,  dass 
Theile  die  beim  Fötus  Gefässe  führen,  solche  auch  beim  Erwachsenen  ent- 
halten. So  bleiben  nur  die  zwei  letztgenannten  Angaben  übrig,  welche  al- 
lerdings nach  etwas  aussehen,  aber  bei  näherer  Betrachtung  doch  ebenfalls 
nichts  weniger;  als  vollgewichtig  sind.  Es  haben  nämlich,  soviel  mir  be- 
kannt ist,  weder  Römer  noch  Arnold  den  Beweis  geliefert,  dass  die 
von  ihnen  abgebildeten  Augen  ganz  normale  waren  und  was  den  letzten 
Punkt  anlangt,  so  erklären  sich  die  von  Hyrtl  und  Ger  lach  gesehenen 
freien  und  feinen  Endigungen  ganz  gut,  ohne  dass  man  anzunehmen  braucht, 
dass  dieselben  in  Vasa  serosa  sich  fortsetzten,  wenn  man  annimmt,  dass 
dieselben  Reste  des  nach  und  nach  olditerirenden  fötalen  Gefässnetzes  der 
Hornhaut  waren. 

Ist  von  allen  den  genannten  Thatsachen  keine  für  die  Existenz  der 
plasmatischen  Hornhautgefässe  recht  beweisend,  so  möchte  dagegen  eine 
von  mir  gemachte  Beobachtung  als  die  genannt  werden  können,  welche 
diesen  Gefässen  einen  Stülzpunkt  zu  geben  verspricht.  Ich  fand  nämlich 
(s.  Vcrh.  d.  phys.  med.  Ges.  zuJViirzburg,  Bd.  III.  pg.  XIV  und  Handb. 
d.  Geweb.  pg.  559)  beim  Hund,  dass  von  den  am  Rande  der  Hornhaut  be- 
findlichen, Blutkörperchen  führenden  Endschlingen  feine  und  feinste  Fäden 
noch  weiter  in  das  Innere  sich  fortsetzten  , die  netzförmig  untereinander 
zusammenhingen  und  an  den  Vereinigungsstellen  meist  etwas  verbreitert 
waren.  Ob  diese  Fäden  ein  Lumen  und  einen  Inhalt  besas>sen  und  mit  den 
Höhlen  der  wirklichen  Capillaren  direct  conununicirten,  war  nicht  zu  ent- 
scheiden und  möchte  ich  sie  auch  vorläufig  nicht  für  offene  Theile  des  Ge- 
fässsystems  erklären,  dagegen  stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an,  sie  den- 
noch demselben  beizuzählen,  denn  auch  wenn  dieselben  ohne  Lumina  sein 
sollten,  so  wird  doch  kaum  eine  andere  Deutung  möglich  sein,  als  sie  für 
unentwickelte  Capillaren  zu  erklären  , oder  sie  von  dem  bei  jungen  Ge- 
schöpfen fast  die  ganze  Hornbaut  deckenden  Gefässnetz  abzuleiten  und  für 
obliterirte  Capillaren  zu  erklären,  nur  kann  mit  Bezug  auf  das  erste  noch 
speciell  daran  erinnert  werden,  dass  H.  Müller  bei  Cephalopoden  eben- 
falls zahlreiche  feinste  Ausläufer  der  Capillaren  beobachtet  hat.  Ein  anderer 
Gedanke,  der  mit  Bezug  auf  die  fraglichen  Gefässausläufer  sich  auch  noch 
aufdrängt,  ist  der,  ob  dieselben  nicht  vielleicht  zu  den  Bindegewebskör- 
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jierchen  der  Hornhaut  gehören,  so  dass  diese  direct  mit  den  Gefässen  Zu- 
sammenhängen würden  und  ihre  Bezeichnung  als  plasmatische  Kanäle  hier- 
durch eine  volle  Bestätigung  fände.  Ich  bedauere  diese  Frage  nicht  be- 
stimmt beantworten  zu  können,  indem  ich  in  der  neuesten  Zeit  vergeblich 
nach  solchen  Ausläufern  gesucht  habe,  doch  möchte  es  hier  am  Platze  sein, 
der  Beobachtungen  von  Coccius  zu  gedenken,  welcher  von  den  Horn- 
hautgefässen  aus  künstlich  durch  Druck  Theile  mit  Blut  injicirt  haben  will, 
die  vielleicht  zu  den  Bindegewebskörperchen  gehören.  C.  nämlich  behaup- 
tet, von  den  Capillaren  aus  spindelförmige  Körper  in  der  Nähe  der  Gefässe 
gefüllt  zu  haben,  welche,  obschon  er  sie  Hornhautkerne  nennt,  doch  von 
ihm  mit  den  Hornhautkörperchen  Vir  c how’ s zusammengestellt  werden, 
so  dass  es  mithin  scheinen  könnte,  als  ob  wirklich  auch  durch  die  Injection 
der  Beweis  geleistet  wäre,  dass  wie  C.  es  will  (pg.  88)  die  Kernfaser  als 
seröses  Gefäss  aufzustellen  sei.  Allein  die  Beweiskraft  der  Untersuchungs- 
methode von  Coccius  wird  in  hohem  Grade  erschüttert  1)  wenn  man 
erfährt,  dass  derselbe  auch  die  wirklichen  Kerne  der  Capillaren  injicirt  zu 
haben  angiht,  und  2)  wenn  man  an  seinen  Präparaten  (ich  verdanke  solche 
der  Güte  von  Coccius ) wahrnimmt,  dass  auch  die  im  Hornhautgewebe 
selbst  inj icirten  spindelförmigen  Körper  oft  so  dicht  gedrängt  beisammen 
liegen , dass  man  sich  des  Gedankens  an  Extravasate  nicht  erwehren 
kann.  — Trotz  dieser  Bedenken  will  ich  die  Angaben  von  Coccius  nicht 
ganz  abweisen,  nur  glaube  ich,  dass  dieselben,  sowie  die  ganze  Frage  noch 
einer  gründlichen  Revision  zu  unterliegen  haben,  bevor  man  über  dieselben 
ganz  entschieden  sich  äussern  kann.  Ich  für  mich  bin  vorläufig  nicht  sehr 
eingenommen  für  einen  Zusammenhang  der  Capillaren  mit  den  Bindege- 
webskörperchen, denn  die  von  mir  in  der  Hornhaut  gesehenen  anastomosi- 
renden  blassen  Ausläufer  der  Gefässe  hatten  einen  ganz  andern  Ramifica- 
tionstvpus  als  die  Hornhautkörperchen,  doch  wäre  es  mehr  als  vorzeitig, 
über  einen  so  schwierigen  Gegenstand,  den  erst  die  Neuzeit  zu  bearbeiten 
angefangen  hat,  sich  jetzt  schon  ohne  hinreichende  thatsächliche  Basis 
auszusprechen. 

Mit  Bezug  auf  die  Nerven  der  Hornhaut  sind  die  neuern  Autoren  in 
den  wesentlichsten  Punkten  einig  und  genügt  es  daher  hier  noch  das  histo- 
rische und  einige  Details  beizufügen.  Dieselben  wurden  zuerst  beschrieben 
von  Schlemm  (Bert,  encycl.  IVört.  Art.  Augapfel.  Bd.  IV.  St.  22  u. 
23),  der  sie  bei  Thieren  bis  an  den  Rand  der  Hornhaut  verfolgte.  Beim 
Menschen  sah  sie  Bochdalek  ( Verh . der  Natur f.  in  Prag.  1837)  zu- 
erst und  nach  ihm  beim  Menschen  und  bei  Thieren  Valentin  (De  funct. 
nerv.  pg.  19),  Pappenheim  (Ammon's  Zeitsehr.  1839.  S.  281),  Pur- 
kyne  (Müller' s Arch.  1845),  ich  selbst  ( Mittheil . der  Zürch.  nal. 
Ges.  1848.  Nr.  79),  Luschka  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1850.  pg.  20), 
Rahm  (Mitth.  d.  nat.  Ges.  in  Zürich.  1850.  Nr.  50),  S trübe  (1.  c. 
pg.  12)  und  Coccius  (1.  c.  pg.  170),  so  dass  die  Angaben  derer,  die 
diese  Nerven  nicht  finden  konnten,  wie  von  Arnold , der  dieselben  übri- 
gens jetzt  anerkennt,  Hueck , Engel  und  Beck  wohl  auf  sich  beruhen 
können.  Nach  meinen  Erfahrungen  sind  die  Nerven  beim  Menschen  zahl- 
reicher als  andere  Autoren  angeben  und  habe  ich  nie  Augen  mit  nur  2 oder 
3 Stämmen  gesehen  wie  S trabe,  doch  stimme  ich  mit  diesem  Autor 
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überein,  dass  die  Zahl  derselben  sehr  schwankt.  Zwanzig  bis  dreissig  halte 
ich  beim  Menschen  für  die  Regel,  doch  sind  unter  diesen  auch  ganz  feine 
Stämmchen  von  0,004 — 0,006  ' mitgezählt,  die  oft  in  grösserer  Zahl  sich 
finden,  als  die  grösseren  zwischen  0,01 — 0,02  messenden  Stämme.  Bei 
Kaninchen  fand  ich  20  — 30  eintretende  Stämmchen  mit  einem  Durch- 
messer von  0,002 — 0,016  . Die  Hornhaut  des  Ochsen  und  Schafes 
zeigt  ebenfalls  10 — 20Stämme,  zum  Theil  von  bedeutender  Dicke.  Huhn 
und  Taube  haben  12 — 18  Stämme  von  0,01 — 0,02  , die  ihr  dunkles 
Ansehen  unmittelbar  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Hornhaut  verlieren  und  da- 
her und  weil  ihre  weiteren  Verästelungen  sehr  blass  erscheinen,  schwer 
wahrzunehmen  sind.  Beim  Frosch  sind  die  Hornhautnerven  wenig  zahl- 
reich, kaum  12  an  der  Zahl.  Ihre  stärksten  Stämme  messen  0,016  , die 
feineren  sind  schwer  zu  sehen,  weil  ihre  Fasern  oft  hart  am  Rande  die  dun- 
keln Contouren  verlieren.  Nach  der  Mitte  zu  bilden  dieselben  ebenfalls, 
jedoch  schwer  zu  sehende  Netze.  Beim  Flussbarsch  zeigen  sich  am 
Rande,  der  Cornea  sehr  zahlreiche  Nervenstämmchen,  die  unter  vielfachen 
Anastomosen  einen  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Ring  bilden  und  blasse 
anastomosirende  Aestchen  bis  in  die  Mitte  der  Hornhaut  senden. 

Die  Hauptquelle  der  Nerven  der  Cornea  sind  die  Nervuli  ciliares , 
doch  macht  Luschka  und  nach  ihm  Coccius  mit  Recht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  die  Hornhaut  auch  von  den  Nerven  der  Conjunctiva  bulbi  (nach 
Arnold  stammen  auch  diese  Nerven  aus  den  Nervuli  ciliares)  Zweige 
bekomme.  Ich  sah  solche  Nerven  bisher  nur  hei  Säugethieren  in  Begleitung 
der  oberflächlichen  Hornhautgefässe  als  einzelne  feine  Stämmchen , die 
ganz  am  Rande  spärliche  schlingenförmige  Anastomosen  bildeten  und  mit 
den  tieferen  Nerven  nicht  zusammenzuhängen  schienen.  — Die  liefen  Ner- 
ven treten  nach  den  ältern  Angaben  erst  vorn  von  den  Nervuli  ciliares  ab 
in  die  Sclerolica,  um  dann  im  Gewebe  dieser  zum  Ilornhaulrande  zu  ver- 
laufen, während  dieselben  nach  Rahm  beim  Kaninchen  schon  in  der  hin- 
tern Hälfte  des  Augapfels  in  die  harte  Haut  dringen , welcher  Angabe 
Luschka  ganz  allgemein  (jedoch  wie  es  scheint  ebenfalls  auf  Erfah- 
rungen am  Kaninchen  fussend)  beistimmt.  Die  Verästelung  dieser  Nerven 
in  der  Faserlage  der  Hornhaut  drin  ist  sehr  schwer  zu  verfolgen,  namentlich 
wegen  der  ungemeinen  Durchsichtigkeit  und  Zartheit  ihrer  feineren  Ver- 
ästelungen, doch  kann  darüber  nicht  der  geringste  Zweifel  herrschen,  dass 
die  Zweige  dieser  Nerven  vielfache  Anastomosen  eingehen.  Ueber  ihre 
Verbreitung  in  der  Cornea  kann  ich  ferner  angeben,  dass,  während  die 
Stämme  so  ziemlich  in  der  Mitte  der  Haut  liegen,  alle  feineren  Verästelun- 
gen nach  der  vorderen  Fläche  zustreben,  so  dass  in  der  Mitte  der  Haut 
das  Nervennetz  dicht  unter  dem  Epithel  und  der  vordem  structurlosen  La- 
melle sich  befindet.  Schon  früher  hatte  ich  gefunden,  dass  die  Nervenver- 
ästelung  der  vordem  Fläche  der  Hornhaut  näher  liege,  doch  wollte  es  mir 
damals  nicht  gelingen  ihre  Lage  ganz  genau  zu  bestimmen  Nun  finde  ich, 
dass  dies  an  den  Hornhäuten  von  Neugebornen  und  Kindern  sehr  leicht 
geht,  indem  in  solchen  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  auch  die  feinsten 
Ramificationen  als  dunkle,  stellenweise  kernhaltige  Fädchen  deutlich  sind. 
Sowohl  von  der  Fläche  als  auch  namentlich  auf  senkrechten  Durchschnitten 
Messen  solche  Hornhäute  den  Zug  der  Nervenverästelung  nach  der  vordem 
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Hornhautfläche  zu  sehr  deutlich  erkennen.  Dagegen  fand  ich  nicht  eine 
einzige  Nervenfaser  in  dem  hintern  Drittheil  der  Haut  und  exislirt  an  der 
Demours’s chen  Haut  auf  jeden  Fall  auch  nicht  die  Spur  einer  Nervenaus- 
breitung,  — Freie  Endigungen  konnte  „ich  an  den  Hornhautnerven  nie 
finden,  vielmehr  schienen  mir  auch  die  feinsten  aus  einer  einzigen  Faser 
gebildeten  Aestchen  unter  einander  zusammenzuhängen.  Nichtsdestoweni- 
ger wage  ich  es  nicht  über  die  Nichtexistenz  von  solchen  mit  Bestimmtheit, 
mich  auszusprechen,  da  die  Cornea  offenbar  ein  sehr  ungünstiger  Ort  zur 
Ermittlung  solcher  schwieriger  Verhältnisse  ist.  — Die  von  Coccius  in 
neuester  Zeit  an  den  Hornhautnerven  wahrgenommenen  Kerne  kann  ich 
bestätigen.  Ich  halte  dieselben  grösstentheils  für  Kerne,  die  von  den  Bil- 
dungszellen der  Nervenröhren  herrühren  und  kann  ihnen  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten die  Bedeutung  beilegen,  an  die  Coccius  denkt.  Aehnliche  Kerne 
kommen  auch  an  vielen  andern  Nerven  vor  und  zwar  an  Orten,  wo  an  eine 
Beziehung  derselben  zur  Ernährung  der  Nerven  ( Coccius  zieht  nämlich 
diese  Kerne  ebenfalls  zu  den  serösen  Gefässen)  nicht  zu  denken  ist,  so  im 
Schwänze  der  Batrachierlarven,  im  electrischen  Organ. 

2.  »Gefässhaut,  T.  vasculos  a oder  Trauben  haut,  Uvea. 

§.  270. 

Die  zweite  Haut  des  Augapfels  ist  eine  stark  pigmentirle,  an  Ge- 
fässen sehr  reiche  Haut,  welche  in  einen  grossem  hintern  Abschnitt,  die 
Ader  haut,  Chor  io  idea,  und  in  einen  kleinen  vordem,  die  Re- 
genbogenhaut, Iris,  zerfällt. 


§.  271. 

Aderhaut,  Chorioidea.  Die  Chorioidea  erstreckt  sich  von 
der  Eintrittstelle  des  Sehnerven , wo  sie  eine  runde  Lücke  ( Forarnen 
opticum  chorioidcae ) hat,  jedoch  mit  dem  Neurilem  des  Sehnerven  und 
der  Lamina  cribrosa  desselben  (siehe  unten)  zusammenhängt,  als  eine 
y15  — y3 o"  dicke,  leicht  zerreissbare  Haut  bis  in  die  Gegend  des  vordem 
Randes  der  Sclerotica,  bildet  hier  einen  dickeren  Theil,  das  Corpus  ci- 
liare und  setzt  sich  dann  continuirlich  in  di e Ir  is  fort.  Ihre  äussere  Fläche 
hängt  nicht  nur  durch  grössere  Gefässe  und  Nerven,  sondern  auch  sonst 
ziemlich  innig  an  der  Sclerotica  an,  so  dass  beim  Rloslegen  der  Chorioi- 
dea immer  ein  Theil  der  Haut,  bald  mehr,  bald  weniger,  als  ein  zartes 
braunes  Gewebe  an  der  Sclerotica  haften  bleibt.  Dies  ist  die  sogenannte 
Lamina  fusca  der  Autoren,  welche  von  der  Aderhaut  zu  trennen  und 
als  besondere  Haut  zu  beschreiben  kein  Grund  vorhanden  ist.  Doch  kann 
bemerkt  werden,  dass  nicht  gerade  selten,  namentlich  in  dunklen  Augen, 
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einzelne  Pigmentzellen  auch  in  das  Gewebe  der  Sclerotica  selbst  sich 
hineinerstrecken,  in  welchem  Falle  dann  diese  Haut  auch  nach  der  sorg- 
fältigsten Entfernung  der  Chorioidea  noch  braun  erscheint.  Die  innere 
Fläche  der  Chorioidea  ist  glatt  und  an  der  Ora  serrata  sehr  fest,  sonst 
nur  locker  mit  der  Retina  verbunden,  vor  der  Ora  serrata  dagegen  und 
namentlich  an  den  Processus  ciliares  sehr  innig  mit  der  Zonula  Zinnii 
vereint,  so  dass  sie  nie  rein  von  derselben  zu  lösen  ist. 

Die  Aderhaut  besteht  wesentlich  aus  zwei  Theilen,  einer  gefässrei- 
chen  äusseren  mächtigeren  Schicht,  der  eigentlich  en  Aderhaut  und 
einer  innern  deutlich  gefärbten  Lage,  dem  schwarzen  Augen  p i g- 

ment,  doch  lässt  sich  die  erslere 
noch  in  drei,  freilich  durchaus  nicht 
scharf  begrenzte  Uilterabtheilungen 
sondern  nämlich:  1)  in  eine  äussere 
braune,  w'eiche  Lamelle,  wrelche  die 
Ciliarnerven  und  langen  Ciliargefässe 
trägt  und  vorn  den  Museulus  ciliaris 
enthält,  die  äussere  Pigment- 
schicht ( Lamina  fusca  et  suprachorioidea  der  Autoren),  2)  in  die 
minder  gefärbte  eigentliche  Gefässlage  (T.  vasculosa  Haller i) 
mit  den  Stämmen  der  hintern  Blendungsgefässe  und  3)  in  eine  farblose 
zarte,  ein  äusserst  reiches  Capillarnetz  enthaltende  innere  Lage,  die  Membr. 
Ruyschiana  s.  choriocapillaris  (Esc  hricht),  die  jedoch,  wenigstens  mit 
ihren  eigentümlichen  Blutgefässen,  nicht  w'eiter  als  die  Ora  serrata  nach 
vorn  sich  erstreckt.  — Bezüglich  auf  die  die  eigentliche  Aderhaut  bilden- 
den Gewebe,  so  findet  sich  hier,  abgesehen  von  den  allerdings  einen  sehr 
bedeutenden  Theil  derselben  ausmachenden  Gelassen  und  Nerven,  ein 
eigentümliches  Gewebe,  über  dessen  Stellung  ich  früher  ( Gewebe/ . pg. 
593)  zweifelhaft  war,  indem  ich  es  als  zwischen  Bindegewebe  und  ela- 
stischem Gewebe  die  Mitte  haltend,  bezeichnete,  das  ich  nun  aber  ent- 
schieden zum  elastischen  Gewebe  stelle.  In  den  äusseren  Theilen  der 
Haut  besteht  dieses  die  Gefässe  tragende  Stro?na  aus  Spindel-  oder  stern- 
förmigen, sehr  unregelmässigen,  ganz  farblosen  oder  mehr  oder  weniger 
braun  pigmentirten  kernhaltigen  Zellen,  die  erstem  von  0,006  — 0,01"' 
Durchmesser,  die  letztem  von  0,008 — 0,02"' Länge  und  0,001 — 0,003'" 
Breite,  welche  mit  kürzern  oder  längern,  meist  sehr  zarten  (von  0,0005'" 
die  feinsten)  Fortsätzen  vielfach  untereinander  sich  vereinen  und  durch 

Fig.  385.  Querschnitt  durch  die  Chorioidea  des  Menschen,  350 mal  vergr.  a.  In- 
nere Pigmentlage  , b.  structurlose  Haut  darunter,  c.  Membrana  ehorio  - capillaris, 
d.  mittlere  Lage  mit  den  grösseren  Gefässen,  e.  äussere  Pigmentschicht. 
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ihre  grosse  Menge  ein  häutiges  lockeres 
Gewebe  darstellen,  das  in  vielem  an  fein- 
faserige elastische  Membranen  erinnert. 
Sehr  häufig  nämlich  zerfallen  diese  äusse- 
ren Chorioidealagen  in  dünnne,  flächenartig 
ausgebreitete  Stückchen , in  denen  neben 
den  Körpern  der  genannten  blassen  und  pig- 
mentirten  Zellen  ein  so  dichtes  feinfase- 
riges Netzwerk  zum  Vorschein  kommt, 
dass  das  Ganze  wirklich  als  ein  zusam- 
menhängendes Häutchen  erscheint.  Wenn 
ich  dieses  Gewebe  zum  elastischen  rechne,  so  meine  ich  natürlich  jene 
primitive  Form  dieses  Gewebes,  die  durch  Virchow’s  Untersu- 
chungen namentlich  bekannt  geworden  ist,  d.h.  die  sogenannten  Bindcge- 
webskörperchen,  welche  ebenfalls,  während  ihre  mittleren  Theile  noch 
die  Natur  von  Zellenkörpern  haben,  durch  sehr  zahlreiche  faserige  Aus- 
läufer anastomosiren  und  stütze  mich,  abgesehen  von  den  chemischen  Cha- 
rakteren der  Zellennetze  der  Chorioidea,  die  durch  ihre  Resistenz  in  Säu- 
ren und  Alkalien  und  beim  Kochen  in  Wasser  ganz  an  elastische  Fasern 
sich  anschliessen,  auch  noch  darauf,  dass  die  oben  erwähnten  Pigment- 
zellen in  den  innersten  Lagen  der  Sclerotica,  die  mit  denen  der  äussern 
Schichten  der  Chorioidea  ganz  übereinstimmen,  offenbar  nichts  anderes 
sind  als  pigmentirte  Bindegewebskörperchen  dieser  Haut.  Das  einzig  auf- 
fallende bei  meiner  Auffassung  des  Choroidealstromas  ist,  dass  dasselbe 
nur  aus  Bindegewebskörperchen  besteht,  während  anderwärts  neben  die- 
sen Elementen  immer  noch  Bindegewebe  da  ist,  allein  es  vermag  dies 
derselben  doch  keinen  wirklichen  Eintrag  zu  thun,  indem,  wenn  auch 
nicht  unreife  elastische  Elemente,  doch  entwickelte  solche  häufig  für  sich 
allein  in  Form  von  Membranen  auftreten.  In  der  That  sind  auch  die  in- 
nern  Chorioideaschichten  entwickeltem  elastischem  Gewebe  ähnlicher,  in- 
dem in  der  eigentlichen  Gefässlage  zuerst  ein  dichtes  Geflecht  spindelför- 
miger, durch  kurze  Ausläufer  zusammenhängender  blasser  Zellen  auf- 
tritt,  welche  nach  und  nach  in  ein  ganz  homogenes  oder  leicht  streifiges, 
zum  Theil  noch  kernhaltiges  Gewebe  übergehen,  das  von  gewissen  ela- 
stischen Lamellen  der  innersten  Gefässhaut  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
ist.  Namentlich  gilt  dies  von  einem  Häutchen,  welches  die  Chorioidea 
gegen  das  schwarze  Pigment  abschliesst  und  das  ich  die  elastische 

Fig.  386.  Pigmentzellen  aus  den  äussern  Chorioidealagen  die  mit  ihren  sehr  zahl- 
reichen anastoinosirenden  Ausläufern  eine  feine  Haut  darstellen,  350  mal  vergr.  Vom 
Menschen. 
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Lamelle  der  Chorioidea  nennen  will.  Es  ist  dieses  eine  zarte,  höch- 
stens 0,0006'"  dicke  Membran,  welche  dem  Capillarnetze  der  Membrana 
choriocapilfaris  (siehe  unten)  nach  innen  aufliegt  und  mit  demselben  und 
mit  der  Chorioidea  ziemlich  innig  verbunden  ist,  doch  nicht  so,  dass  sie 
nicht,  namentlich  an  etwas  macerirten  Augen,  in  ganzen  Fetzen  sich  tren- 
nen Hesse.  Bei  Säugethieren  finde  ich  diese  Lamelle  ganz  structurlos, 
während  dieselbe  beim  Menschen  manchmal  ein  ungemein  dichtes  Netz- 
werk zarter  Fäserchen  oder  ein  feinkörniges  Aussehen  darbietet.  Immer 
schlägt  dieselbe  äusserst  gerne  parallele,  wie  scharfe  Linien  aussehende 
Falten  und  erinnert  dann  sehr  an  die  elastische  Innenhaut  der  Gefässe, 
während  sie  von  der  Basement  membrane  der  Schleimhäute,  mit  der 
man  dieselbe  zu  vergleichen  geneigt  ist,  durch  ihr  ganzes  Aussehen  sich 
unterscheidet. 

Das  von  Brüche  und  Bowman  fast  gleichzeitig  als  wirklich  mus- 
kulös erkannte  Ligamentum  ciliare  der  Anatomen,  der  Tensor  chorioi- 
deae  Brücke  oder  der  Musculus  ciliaris  Bowman  (Fig.  380  /)  ist 
eine  ziemlich  dicke  Schicht  von  radiären  glatten  Muskelbiindeln,  welche, 
untermengt  mit  meist  pigmentirtem  Choroidealstroma  , vom  vordersten 
Rande  der  Sclerotica  auf  das  Corpus  ciliare  übergehen  und  in  der  vor- 
dem Hälfte  desselben  da,  wo  innen  die  Processus  ciliares  sitzen,  sich 
verlieren.  Genauer  bezeichnet  entspringt  der  Ciliarmuskel  da,  wo  die 
Sclerotica  die  Furche  zur  Bildung  des  Schlemm'’ sehen  Venensinus  hat 
und  zwar  von  einem  besonderen  derberen  glatten  Streifen  (Fig.  380  /) 
der,  indem  er  die  innere  Wand  des  genannten  Kanales  bildet,  mit  der 
Sclerotica  verschmilzt  und  auch  zugleich  einen  Theil  der  Fasernetze,  in 
welche  di e,  Membrana  Desmoursii  ausläuft  (siehe  oben)  aufnimmt,  welche 
Fasern  mit  seinen  ganz  gleich  beschaffenen  nur  viel  feineren,  dichter  ana- 
stomosirenden  und  kreisförmig  verlaufenden  Elementen  völlig  verschmel- 
zen. Das  Ende  des  Musculus  ciliaris  ist  am  angehefteten  Theile  oder 
an  der  Basis  der  Pro cessus  ciliares , jedoch  nicht  in  diesen  selbst,  und 
was  seine  Elemente  anlangt,  so  sind  dieselben  etwas  kürzer  (0,02"')  und 
breiter  (von  0,003— 0,004'")  als  die  gewöhnlichen  Faserzellen,  dabei  fein 
granulirt,  zart  und  so  vergänglich,  dass  sie  beim  Menschen  nicht  leicht  zu 
isoliren  sind. 

Die  Processus  ciliares  bestehen  aus  demselben  Stroma  wie  die 
übrige  Chorioidea , nur  dass  die  sternförmigen  Zellen  derselben  zarter 
und  spärlicher  sind  als  in  der  übrigen  Chorioidea,  und  mit  Ausnahme  der 
an  der  Basis  der  Fortsätze  befindlichen,  nicht  pigmentirt  erscheinen.  Auf- 
fallend war  mir,  an  senkrechten  Schnitten  zu  finden,  dass  die  elastische 
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Lamelle  der  Chorioidcn  nicht  auch  die  Ciliarforlsätze  überkleidet,  viel- 
mehr im  angehefteten  Theile  derselben  nach  vorn  zieht  und  am  höchsten 
Theile  derselben  sich  verliert,  so  dass  die  Fortsätze  der  Chorioidea  wie  , 
von  innen  aufgesetzt  erscheinen.  — Nach  Muskeln  habe  ich  bisher  in  den 
Ciliarfortsätzen  vergeblich  gesucht,  obschon  hie  und  da  Fasermassen  sich 
zeigen,  die  den  Gedanken  an  solche  rege  machen. 

Das  schwarze  Pigment  (Fig.  380  m)  kleidet  als  eine  zusammen- 
hängende rein  zellige  Schicht  die  innere  Fläche  der  Chorioidea  vollkom- 
men aus  und  besteht  bis  zur  Ora  serraia  aus  einer  einzigen  Lage  schö- 
ner, fast  regelmässig  sechsseitiger,  0,006  — 0,008'"  breiter,  0,004"' 
dicker,  zierlich  mosaikartig  aneinandergefiigter  Zellen,  in  denen  reichlich 
angehäuftes  braunschwarzes  Pigment  den  Zellenkcrn  meist  nur  als  hellen 
Fleck  in  der  Mitte  erscheinen  lässt,  der  jedoch,  wie  seitliche  Ansichten 

lehren,  in  der  äussern  an  Pigmentzellen  är- 
meren Hälfte  der  Zellen  seinen  Sitz  hat.  Von 
der  Ora  serraia  an  liegen  die  Pigmentzel- 
len in  mehreren , mindestens  zwei  Lagen, 
werden  rundlich  , kleiner  und  von  Pigment 
ganz  erfüllt,  so  dass  selbst  die  Kerne  kaum 
sichtbar  sind.  Alle  Pigmentzellen  sind  sehr 
zartwandig  und  bersten  äusserst  leicht  durch 
Druck;  ihr  Pigment  besteht  aus  winzig  kleinen,  plattgedriickten,  läng- 
lichrunden Körperchen  von  höchstens  0,0007'"  Länge,  welche  zum 
Theil  schon  innerhalb  der  Zellen,  noch  schöner,  wenn  sie  frei  sind, 
das  Phänomen  der  Molecularbewegung  in  ausgezeichneter  Weise  dar- 
darbieten.  — In  den  Augen  von  Albinos  fehlt  das  Pigment  der  Chorioi- 
dea ganz,  ebenso,  wenigstens  theilweise,  in  der  Region  des  Tapetum  der 
Thiere,  doch  sind  an  diesen  beiden  Orten  die  Zellen,  die  dasselbe  sonst 
enthalten,  da,  nur  vollkommen  blass. 

Die  äussere  Pigmentschicht  der  Chorioidea  wird  immer  noch  von 
einigen  Autoren,  wie  von  Arnold  und  Luschka,  als  Ar achnoidea 
ocu/i  zu  den  serösen  Häuten  gezählt  und  der  an  der  Sederotica  haftende 
Theil  derselben,  unter  dem  Namen  Lamina  fusca  scleroticae , als  äussere 
Lamelle  dieser  serösen  flaut  bezeichnet,  während  das,  was  auf  der  Cho- 
rioidea liegen  bleibt,  als  Suprachorioidea  die  innere  Lamelle  derselben 
bilden  soll.  Es  ist  jedoch  leicht  zu  zeigen,  dass  diese  beiden  Lagen,  statt 
durch  einen  Zwischenraum  getrennt  zu  sein  oder  mit  freien  Flächen  sich 
zu  berühren,  wie  die  zwei  Platten  einer  Serosa  aufs  innigste  zusammen- 

Fig.  387.  Zellen  des  schwarzen  Pigments  des  Menschen,  a.  V on  der  t lache,  b.  von 
der  Seite,  c.  Piginentkörner. 


Chorioidca. 


1533 


hängen  und  eine  einzige  Schicht  bilden  und  bedarf  es  kaum  noch  der  Er- 
wähnung, dass  das  von  den  genannten  Anatomen  zwischen  diesen  Lagen 
angenommene  Epithel  nicht  existirt. 

Das  Stroma  der  äussern  Pigmentschicht  und  der  eigentlichen  Chorioi- 
dea  wird  von  den  meisten  Autoren  zum  Bindegewebe  gerechnet,  so  von 
Valentin,  Henle  (pg.  327),  Huschke , Arnold , Todd-Bow- 
man , Ger  lach  u.  A.,  doch  spricht  schon  Valentin  von  einem  feinfa- 
serigen Substrat,  welches  die  Pigmentzellen  der  äussern  Pigmentschicht 
vereinige,  während  Ger  lach  das  Bindegewebe  als  eigentümlich  bezeich- 
net und  Henle  das  Anastomosiren  der  Pigmentzellen  und  ihr  Auslaufen  in 
lange  feine  blasse,  in  Essigsäure  unlösliche  Fäserchen  schildert.  Bruche 
ist  der  erste,  welcher  die  Abweichung  des  Choroidealstromas  vom  genuinen 
Bindegewebe  bestimmt  ausspricht  und  dasselbe  im  Allgemeinen  richtig  als 
ein  Netzwerk  von  spindel-  oder  sternförmigen  Zellen,  von  denen  beim  Er- 
wachsenen die  meisten  Pigment  enthalten,  beschreibt,  doch  hat  derselbe 
es  nicht  unternommen,  dieses  Gewebe  mit  den  bekannten  Bildungen  zu  ver- 
gleichen. Ich  stimmte  in  meinem  Handbuche  pg.  593  B rücke’’  s Angaben 
mit  Bezug  auf  die  äusseren  Lagen  der  Chorioidea  bei,  zeigte  jedoch  zu- 
gleich, dass  das  Stroma  der  Haut  nach  innen  allmälig  in  ein  wenig  und 
dann  gar  nicht  pigmentirtes  homogenes  kernhaltiges  Gewebe  übergehe,  das 
durch  seine  Resistenz  in  Säuren  und  Alkalien  vom  Bindegewebe  sich  un- 
terscheide und  an  das  elastische  Gewebe  sich  anschliesse,  von  dem  es  je- 
doch ebenfalls  durch  seine  geringe  Elasticität  und  Blässe  abweiche,  wess- 
halb  es  besser  vorläufig  als  sui  generis  betrachtet  werde.  Seit  dieser 
Zeit  haben  die  Untersuchungen  von  Virchow  und  Bonders  über  das 
ganze  Gebiet  des  elastischen  Gewebes  neues  Licht  verbreitet  und  sehe  ich 
mich  nun  veranlasst,  das  Stroma  der  Chorioidea  bestimmt  diesem  Gewebe 
einzureihen,  in  der  Meinung  jedoch , dass  dasselbe  mehr  zu  den  unent- 
wickelten Formen  desselben  zu  stellen  sei  und  mit  Ausnahme  der  innersten, 
homogenen  elastischen  Membranen  vergleichbaren  Lagen  mehr  aus  zelligcn, 
den  Bindegewebskörperchen  gleichwerthigen  Elementen  bestehe.  Sollte 
sich  jemand  daran  stossen,  dass  diese  Zellen  Pigment  enthalten,  so  ist  zu 
bemerken,  dass,  so  weit  meine  Untersuchungen  reichen,  alle  Pigmentzellen 
in  bindegewebigen  Theilen  die  Bedeutung  von  Bindegewebskörperchen  ha- 
ben, wie  dies  beim  Auge  in  specie  für  die  Pigmentzellen  der  innersten 
Scleroticalagen  des  Menschen  und  für  diejenigen  der  äusseren  Lagen  dieser 
Haut  bei  Säugethieren  leicht  zu  beweisen  ist.  — Bei  Thieren  enthält  die 
Chorioidea  neben  einem  dem  des  Menschen  ähnlichen  Stroma , zum  Theil 
eigentümliche  Elemente,  wie  im  Tapelum  (siehe  unten).  Ausserdem  finde 
ich  hier,  namentlich  bei  den  Wiederkäuern,  auch  genuines  Bindegewebe 
in  Menge,  so  da-ss  mithin  mit  Bezug  auf  den  Bau  der  Aderhaut  verschiedene 
Typen  Vorkommen.  Vielleicht  dass  auch  beim  Menschen  eine  homogene 
Substanz,  die  man  häufig  zwischen  den  Zellennetzen  zu  sehen  glaubt,  zum 
Bindegewebe  zü  zählen  ist. 

Das  Verhalten  der  Chorioidea  an  der  Eintrittsselle  des  Sehnerven 
wird  von  den  einen  Anatomen  so  beschrieben,  als  ob  dieselbe  hier  eine  ring- 
förmige Lücke  habe , während  andere  sie  in  das  Neurilem  des  Opticus 
sich  fortsetzen  lassen ; noch  andere  nehmen  neben  der  Lamina  cribrosa 
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scleroticae  auch  eine  siebförmige  Platte  der  Ckorioidea  an.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  //.  M iiller  und  mir  (s.  d.  Fig.  bei  der  Retina)  gehört  die 
Lamina  cribrosa  grösstentheils,  wo  nicht  ganz,  der  Ckorioidea  an,  ist  die 
directe  Fortsetzung  derselben,  und  bestellt  aus  demselben  Gewebe  wie  diese, 
nämlich  aus  anastomosirenden  spindel-  und  sternförmigen  Zellen,  welche  alle 
Reactionen  der  Bindegewebskörperchen  geben.  Dieselben  sind  zu  schwä- 
cheren und  stärkeren  Bündeln  vereint,  welche,  quer  auf  dieAxe  des 
Sehnerven  verlaufend,  eine  derbe  und  dicke  siebformige  Platte  er- 
zeugen, durch  deren  Lücken  die  Bündel  des  Sehnerven,  deren  Neurilem  an 
der  Platte  fast  ganz  aufhört,  zur  Retina  sich  erstrecken.  Nur  der  äusserste 
dünnste  Theil  der  Lamina  cribrosa  hängt  auch  mit  den  innersten , hier 
meist  pigmentirten  Lagen  der  Sclerotica  durch  einzelne  Ausläufer  zusam- 
men, während  von  der  Mitte  der  siebförmigen  Platte  nicht  selten  noch  ein- 
zelne quere  Fasernetze  längs  der  Vasa  cenlralia  weiter  in  den  Sehnerven 
zurück  sich  erstrecken.  Dass  diese  Deutung  der  Lamina  cribrosa  als  eines 
Theiles  der  Ckorioidea  die  richtige  ist,  ergibt  sich  auch  aus  ihrer  Lage, 
welche  genau  in  der  Höhe  der  Ckorioidea  sich  findet,  ferner  aus  dem  Um- 
stande, dass  die  Zellen  ihres  Gewebes  auch  pigmentirt  Vorkommen.  Pap- 
pen keim  und  Huschke  fanden  dies  bei  Thieren , H.  Müller  beim 
Menschen,  jedoch  nicht  in  allen  Fällen,  eine  Beobachtung,  die  in  der  neue- 
sten Zeit  durch  v.  Tri gt  und,  einer  mündlichen  Mittheilung  zufolge,  auch 
durch  H.  Müller  mit  dem  Augenspiegel  an  Lebenden  constatirt  worden 
ist,  indem  durch  denselben  mitten  in  der  Eintrittsstelle  des  Opticus 
eine  grössere  oder  kleinere  schwärzlich  gefärbte  Stelle  sich  nachwei- 
sen  lässt. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Rainey  {Phil.  Magaz.  Mai  1851,  Henle's 
Jahresb.  1851.  pg.  43)  einen  quergestreiften  C hör ioidea  I musk e I 
beschrieben,  der  die  hintere  Partie  der  Ckorioidea  einnehmen,  in  verschie- 
denen sich  kreuzenden  Lagen  durch  ihre  ganze  Dicke  sich  erstrecken  und 
am  leichtesten  am  Auge  des  Schafes  dargestellt  werden  soll.  He  nie  glaubt 
(1.  c.),  dass  R.  durch  eine  Membran  getäüscht  worden  sei,  welche  unter 
dem  Pigment  und  Tapetum  liege,  mit  quer,  d.  h.  dem  Hornhautfalze  pa- 
rallel verlängerten  Kernen  iBid  Streifen  versehen  sei  und  im  eingerollten 
Zustande  animalen  Muskelbündeln  wirklich  sehr  ähnlich  werden  könne. 
Auch  ich  bin  nicht  im  Stande  gewesen  im  Auge  des  Menschen,  des  Schafes, 
Ochsen  und  weissen  Kaninchens  an  der  angegebenen  Stelle  irgend  etwas  zu 
finden,  was  an  quergestreifte  oder  glatte  Muskelfasern  erinnert  hätte,  und 
ebenso  erging  es  auch  v.  Wittieh  ( Zeilsehr . J wiss.  Zool.  IV.  pg.  456): 
dagegen  hat  dieser  Forscher  in  der  ganzen  hintern  Hälfte  der  C horioidea 
des  Vogelauges  quergestreifte  Muskelbündel  von  ganz  eigenthümlicher  An- 
ordnung gefunden.  Nach  innen  von  den  grossem  Chorioidealgefässen  näm- 
lich zwischen  ihnen  und  dem  Pigment  findet  sich  ein  ziemlich  weitläufiges 
Maschennetz,  das  durch  vielfach  sich  verästelnde  und  kreuzende,  oft  stern- 
förmig sich  gruppircnde  Muskelbündel  gebildet  wird,  die  schliesslich  spitz 
in  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Ckorioidea  sich  verlieren.  Am  deut- 
lichsten waren  diese  Muskelfasern,  deren  Elemente  denen  des  Cramptori - 
sehen  Muskels  entsprechen  und  die  in  der  Nähe  des  Pecten  am  zahlreich- 
sten sich  fanden,  während  sie  gegen  den  Ciliarrand  allmälig  sich  verloren, 
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im  Auge  der  Drossel  und  empfiehlt  v.  IV.  dasselbe  vorher  einige  Zeit  in 
verdünnten  Alkohol  zu  legen,  in  welchem  Falle  die  innere  und  äussere 
Pigmentschicht  leichter  von  der  Chorioidea  sich  lost.  Weniger  deutlich 
sieht  man  die  31uskellage  hei  Tauhen,  Hühnern,  Putern,  Gänsen,  Enten, 
Krähen  theils  wegen  der  grösseren  Menge  des  Pigments,  theils  weil  die 
Primitivbündel  hier  sehr  gern  in  Fibrillen  zerfallen,  deren  varicöses  Aus- 
sehen übrigens  auf  ihre  Natur  hindeutet.  Bei  Amphibien  und  Fischen  konnte 
IV.  keine  derartige  Lage  entdecken,  dagegen  glaubt  er  bei  Cyprinus  ery- 
throphthalmus  und  C.  carpio  an  ihrer  Stelle  glatte  Muskelfaserzellen  wahr- 
genommen zu  haben. 

Das  Lig.  ciliare  wurde  schon  von  einigen  Aelteren , namentlich  von 
Porterfie/d , dann  auch  von  IV . Clay  IV a 1 1 a c c ( Silliman's  Journal 
1835  und  Lond.  med.  gaz.  1842:  ferner  in  The  accomodation  of  the  eye 
to  distances.  New-Yor/i  1850)  für  muskulös  erklärt,  doch  sind  die  wirk- 
lichen Beweise  für  diese  Annahme  erst  von  Brücke  (Med.  Zeit.  d.  Ver. 
für  Heilkunde  in  Preussen.  1846.  pg.  130  und  Müll.  Archiv.  1846)  und 
T odd-Bowman  (Phys.  Anatomie.  II.  1847.  pg.  27)  geliefert  worden, 
welche  fast  gleichzeitig  und  ohne  von  einander  zu  wissen,  dieses  Gebilde 
untersuchten.  Die  Auffindung  der  wirklichen  Elemente  der  glatten  Mus- 
keln erlaubte  mir  im  Jahr  1847  diese  Entdeckung  noch  mehr  zu  bekräfti- 
gen. Es  weichen  zwar  die  Fasern  des  Musculus  ciliaris  in  einigen  Bezie- 
hungen von  der  3Iehrzahl  der  contractilen  Faserzellen  ah,  namentlich  durch 
ihre  Zartheit  und  Brüchigkeit  und  ihre  kürzeren,  mehr  längsovalen  Kerne, 
allein  diese  Momente  treten  gegen  die  sonstigen  anatomischen  und  chemi- 
schen Uebereinstimmungen  ganz  in  den  Hintergrund  und  sehe  ich  mich  auch 
durch  die  neuesten  sehr  bestimmten  Behauptungen  von  Arnold  nicht  ver- 
anlasst, irgend  wie  an  der  muskulösen  Natur  derselben  zu  zweifeln. 

Die  Verbreitung  des  Ciliarmuskels  hei  Thieren  anlan- 
gend, so  fand  Brücke  denselben  hei  Affen  von  demselben  Bau  wie  heim 
Menschen.  Bei  den  Wi  e d e r k ä u ern  sollen  die  Elemente  desselben  re- 
gelmässig mit  Kernen  besetzten  Bündeln  von  Bindegewehsfihrillen  gleichen 
und  gibt  derselbe  überhaupt  an,  dass  seine  Elemente  immer  denen  der  Iris- 
muskeln  entsprechen.  Dies  kann  ich  nicht  ganz  unterstützen,  denn  während 
ich  bei  allen  Säugern  einen  evident  muskulösen  Sphincter  pupillae  erkenne, 
finde  ich,  ohne  jedoch  hierüber  mehr  als  flüchtige  Untersuchungen  gemacht 
zu  haben,  im  Lig.  ciliare  des  Ochsen,  Schafes  und  wenn  ich  mich  recht 
entsinne  auch  des  Pferdes,  statt  der  Muskeln  nur  die  Elemente  des  Cho- 
roidealstromas.  Bei  den  Vögeln  entspricht  nicht  der  Crampton'sche  Mus- 
4 kel,  der  vom  Knochenring  an  die  Cornea  (an  den  Rand  und  die  vordere 
Fläche  der  Descemet' sehen  Haut)  geht,  dem  M.  ciliaris,  wie  Manche  glau- 
ben, sondern  findet  sich,  wie  Brücke  ebenfalls  gezeigt  hat  (cf.  Müll. 
Arch.  1846.  Tab.  XI.  Fig.  5 u.  6)  ein  besonderer  Tensor  chorioideae , 
der  ebenfalls  vom  Knochenring  hinter  dem  M.  Cramptonianus  entspringt 
und  an  das  Corpus  ciliare  geht.  Auch  hei  den  Amphibien  mit 
Knochenring,  d.  h.  den  Schildkröten  und  eideehsenarligen  Amphibien 
mit  Einschluss  dgr  Ge<  koneu  und  Chamäleonen  findet  sich  dieser  Muskel 
wie  hei  den.  Vögeln,  wogegen  er  hei  den  Krokodilen  wie  hei  den  Säugern 
sich  verhält.  Bei  allen  Vögeln  und  Amphibien  sind  die  Elemente  dieses 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  41 
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Muskels  quergestreift  und  messen,  wie  ich  hei  Vögeln  finde,  0,005  — 0,01 
im  Mittel.  Bei  Fischen  scheint  der  Ciliarmuskel  zu  fehlen,  dagegen 
findet  sich  bei  Tintenfischen  eine  reichliche  Entwicklung  von  glatter  Mus- 
kulatur am  vordem  Ende  der  Chorioidea  (cf.  Langer  in  Sitz.-Ber.  d. 
Wien . Akad.  1851  und  II.  Müller  in  Verhandl.  der  Würzb.  phys.- 
med.  Ges.  Bd.  IV.  pg.  97).  — - Eine  eigenthümliche  Bildung  ist  das  in  der 
Chorioidea  vieler  Thiere  vorkommende  Tape  tum.  Dasselbe  liegt  unter 
der  Membrana  choriocapil/aris  zwischen  ihr  und  den  grossen  Gefässen  der 
Chorioidea  und  zeigt  zwei  verschiedene  Typen,  die  Drücke  als  Tapetum 
fibrosum  und  T.  cel/ulosum.  bezeichnet.  Das  Tap . ßbrosum  findet  sich  bei 
■ den  Wiederkäuern,  Einhufern,  dem  Elephanten,  einigen  Beutelthieren  (Thy- 
lacinus  und  Dasyurus),  den  Wallfischen  und  Delphinen  und  besteht  aus 
durchsichtigen,  in  grösseren  Mengen  gelblichen  Fasern,  welche  im  Ochsen- 
auge vorzüglich  in  der  Querrichtung  verlaufen  und  durch  ihre  Schlänge- 
lungen Interferenzfarben  erzeugen  (Eschricht , Drücke).  Geber  dieNa- 
tur  dieser  Fasern  meldet  Drücke  nur  soviel,  dass  sie  von  denen  des  Cho- 
roidealstromas  verschieden  seien  (d.  Auge , pg.  55),  während  Eschricht 
(Müll.  Arch.  1838.  pg.  584)  dieselben  für  Sehnenfasern  sehr  ähnlich  er- 
klärt und  das  Tapetum  eine  Art  Flechsenhaut  nennt  Ich  habe  das  Tape- 
tum bei  Wiederkäuern  untersucht  und  muss  die  Elemente  desselben  ihren 
chemischen  und  morphologischen  Charakteren  zufolge  für  gewöhnliches 
Bindegewebe  erklären,  um  so  mehr,  da  zwischen  denselben  auch  eine  ge- 
wisse Zahl  von  den  gewöhnlichen  feinen  elastischen  Elementen  und  deren 
Bildungszellen  (Bindegewebskörperchen,  Virchow)  sich  finden.  Das  Ta- 
petum ce/lu/osum  ist,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  unter  den  Säugern  auf 
die  Carnivoren  und  Fiossenfiisser  beschränkt,  findet  sich  aber  auch  bei  Fi- 
schen (Plagiostomen , Acipenser)  und  besteht  hei  beiden  wie  Brücke 
zuerst  angab,  aus  einer  Ansammlung  platter,  rundlicheckiger,  0,0013— 
0,0028  grosser  Zellen,  welche  an  derselben  Stelle  sich  finden,  wie  das  T. 
ßbrosum  der  andern  Thiere.  Bei  den  Säugethieren  sind  diese  Zellen  voll- 
kommen glatt,  rundlicheckig,  hei  durchfallendem  Licht  gelblich,  der  Kern 
wasserhell.  Wenn  die  von  Hassenstein  beschriebenen  Verkalkungen 
des  Tapetums  sich  machen,  die  jedoch  nach  Dr  ücke'  s und  meinen  Erfah- 
rungen keineswegs  constant  sind,  enthalten  die  Zellen  den  Kalk  hie  und  da 
in  Form  von  Krystallen.  Bei  Fischen  finden  sich  ähnliche  Zellen,  nur  ent- 
halten dieselben  nach  Drücke  und  Leydig  ( Unters . über  Fische  und 
Reptilien.  1853.  pg.  9)  krystallinische  irisirende  Plättchen. 

Die  elastische , die  Aderhaut  nach  innen  abgrenzende  Lamelle  hat 
Bruch  entdeckt  (Das  körnige  Pigment.  1844)  und  von  Spätem  Arnold, 
der  sie  Glaslamelle  nennt  ( Anat . II.  pg  1020)  und  für  unbeschrieben  hält, 
und  Luschka  (Seröse  lläut.  pg.  45)  bestätigt.  Sonst  finde  ich  diese  Haut 
nirgends  erwähnt,  obschon  sie  nicht  so  schwer  zur  Anschauung  zu  bringen 
ist.  Die  Lage  von  Kernen,  die  Bruch  unter  derselben  beschreibt,  halte 
ich  für  die  Kerne  der  Capillaren  der  Choriocapil/aris. 

Von  den  Pigmentzellen  der  innern  Pigmentlage  hatte  man  seit  Ilenle 
und  Bruch  (Das  körnige  Pigment.  1844)  allgemein  angenommen,  dass 
der  an  Pigment  ärmere  hellere  und  den  Kern  enthaltende  1 heil  der  Zelle 
nach  innen  gegen  die  Retina  liege,  nun  zeigt  aber  H.  Müller  ( Verh . d. 
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Würzburger  med.  Gesellschaft.  Brl.  III.),  rlass  dem  gerade  umgekehrt 
ist,  und  auch  ich  muss  bei  genauerem  Nachsehen  zustimmen ; doch  finde 
ich  namentlich  in  dunklen  Augen  die  Zellen  häufig  auch  ganz  gefüllt.  Die 
Pigmentmoleküle  gehören  zu  den  Theilen  des  Körpers,  welche  den  chemi- 
schen Agenlien  fast  am  längsten  widerstehen,  doch  löst  sie  verdünntes  kau- 
stisches Kali  nach  langem  Digeriren  und  werden  dieselben  von  concentrir- 
ten  Mineralsäuren  zersetzt. 

In  Augen  von  Albinos  ist  die  Lage  von  polygonalen  Zellen  innen  an 
der  Chorioidea  vorhanden,  doch  fehlt,  wie  IV  har  Ion  Jones  zuerst  ge- 
sehen hat,  jegliches  Pigment  in  denselben.  Dasselbe  gilt  von  den  Theilen 
der  Aderhaut  von  Thieren,  wo  das  Tapetum  liegt,  doch  findet  man  hier 
allerdings  nicht  selten  auch  auf  dem  Tapetum  einzelne  Zellen  oder  Zellen- 
gruppen leicht  gefärbt. 

Eine  eigenthümliche  Bildung  findet  sich  an  der  Chorioidea  der  Vögel 
und  einiger  beschuppten  Amphibien,  nämlich  der  durch  die  Retina  in  den 
Glaskörper  ragende  Kamm,  Pc  den.  Derselbe  hat  ganz  den  Bau  der  Ci- 
liarfortsätze  und  hat  mir  wenigstens  noch  keine  Muskeln  dargeboten.  An- 
ders verhält  sich  der  Processus  falciformis  der  Fische,  in  dem,  wie  W a l- 
lace  schon  vor  Jahren  angegeben  hat  (1.  c.),  sowie  in  der  Campanula 
Ha/ieri  Muskeln  sich  finden,  was  neuerdings  Leydig  wenigstens  für  den 
letztgenannten  Theil  bestätigt. 


§.  272. 

Iris  , 11  ege  n bogen  haut  oder  Blendung  Die  Iris,  obschon 
mit  der  Aderhaut  direct  zusammenhängend,  zeigt  doch  mehrfache  Abwei- 
chungen im  Bau,  die  zum  Theil  von  ihrer  freien  Lage,  zum  Theil  aus 
ihrem  abweichenden  physiologischen  Verhalten  sich  erklären.  Von  ihren 
drei  Schichten  ist  das  vordere  Epithel  ihr  eigenthümlich , während 
das  stark  pigmentirte  der  hintern  Fläche  oder  die  sogenannte 
Uvea  als  eine  Fortsetzung  des  innern  schwarzen  Pigmentes  der  Cho- 
rioidea erscheint  und  die  mittlere  mächtigste  Lage , die  Faserschicht, 
zwar  als  eine  Fortsetzung  der  beiden  äussern  Lagen  der  Chorioi- 
dea anzusehen  ist,  jedoch  nicht  wie  diese  in  zwei  oder  gar  in  drei  La- 
mellen sich  spalten  lässt,  und  auch  eine  Reihe  von  Elementen  enthält,  die 
der  Chorioidea  gänzlich  abgehen.  So  erscheint  die  Iris  allerdings  theil- 
weise  als  eine  besondere  Haut,  doch  nicht  in  dem  Grade,  dass  sie  nur 
durch  ihre  Gefässe  und  Nerven  mit  der  Aderhaut  zusammenhinge,  wie 
von  einigen  Autoren  behauptet  worden  ist. 

Was  die  Faserlage  der  Iris  oder  die  eigentliche  Iris  anlangt, 
so  findet  sich  in  derselben,  abweichend  von  der  Chorioidea,  viel  genuines 
Bindegewebe,  welches  mit  zarten  lockigen  Bündeln,  die  zum  Theil 
radiär,  zum  Theil,  wie  besonders  am  Ciliarrande,  auch  circulär  verlaufen, 
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und  mannigfach  untereinander  sich  verflechten,  die  Hauptmasse  des  Stro- 
mas dieser  Haut  darstellen  und  gegen  deren  Oberflächen  zu  mehr  ho- 
mogenen Lagen  sich  gestalten.  In  diesem  Bindegewebe  finden  sich  eine 
grosse  Menge  von  meist  Spindel-  und  sternförmigen,  seltener  rundlichen 
Zellen  oder  Bindegewebskörperchen,  die,  wie  die  Zellen  des  Choroideal- 
stromas,  denen  sie  offenbar  gleichwertig  sind,  sehr  häufig,  in  dunklen  Au- 
gen mehr  als  in  hellen,  Pigment  enthalten  und  mit  ihren  feinen  Ausläu- 
fern netzförmig  sich  verbinden.  Wirkliche  ausgebildele  elastische  Fasern 
finde  ich  in  der  menschlichen  Iris  keine,  es  sei  denn,  dass  einige  wenige 
starre  blasse  Fasern,  die  als  Ausläufer  des  Lig.  iridis  pectinatum  oder 
der  Demours  sehen  Haut  über  einen  Theil  der  vordem  Irisfläche  bis  zum 
Annitlus  iridis  minor  hin  sich  erstrecken,  hierher  zu  rechnen  sind.  In 
diesem  ächt  bindegewebigen  Stroma  nun  verlaufen  die  sehr  zahlreichen 
Blutgefässe  und  Nerven  der  Iris  (siehe  unten)  und  dann  auch  die 
Muskeln,  die  immer  von  derselben  Beschaffenheit  sind,  wie  die  der 
Chorioidea  und  daher  beim  Menschen  zu  den  glatten  gehören,  während 
sie  bei  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien,  wie  ich  mit  andern  bestäti- 
gen kann,  quergestreift  sind.  Dieselben  bilden  beim  Menschen  einen 
sehr  deutlichen  Schliessmuskel  der  Pupille,  Sphincter  pupillae, 
in  Form  eines  y4'"  breiten,  genau  am  Pupillarrande  der  Iris  befindlichen 
und  der  hintern  Fläche  näheren  platten  Ringes,  der  an  einer  blauen  Iris 
nach  Entfernung  des  hintern  Pigmentes  mit  und  ohne  Anwendung  von 
Essigsäure  leicht  zu  erkennen  ist  und  auch,  selbst  ohne  Herbeiziehung 
von  Salpetersäure  von  *20%,  in  seine  0,02 — 0,03"'  langen  Elemente  sich 
zerlegen  lässt.  Ausser  diesem  grösseren  Muskelringe  finde  ich  in  der  Ge- 
gend des  Annulus  iridis  minor  noch  einen  ganz  schmalen,  der  vordem 
Irisfläche  näheren  Muskelring  von  nur  Y+o  Breite,  dagegen  konnte  ich 
die  von  Papp  en  hei  in  und  Valentin  angegebenen  Fibrae  circulares 
externae  am  Ciliarrande  der  Iris  nicht  finden  und  scheint  mir,  dass  diese 
Autoren  durch  die  hier  vorkommenden  Ringfasern  des  Irisslromas  sich 
haben  beirren  lassen.  Neben  den  beiden  ringförmigen  Muskelbändern 
nehmen  viele  Autoren  auch  radiäre  Muskelfasern  an,  während  an- 
dere die  Existenz  von  solchen  bezweifeln  oder  läugnen.  Ich  muss  nach 
einer  neuerdings  vorgenommenen  sehr  sorgfältigen  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  mit  Bestimmtheit  für  die  Existenz  dieser  von  Brücke  als 
Dilatator  pupillae  bezeichneten  Abtheilung  von  Muskelfasern  mich  aus- 
sprechen und  kann  ich  nun  auch  über  den  Verlauf  derselben  entschie- 
dener mich  äussern  als  früher.  Die  Fasern  des  Dilatator  bilden  keine  zu- 
sammenhängende Muskellage,  sondern  verlaufen  in  Gestalt  vieler  schma- 
ler, hie  und  da  netzförmig  unter  spitzen  Winkeln  sich  vereinender  Bündel 


Piginenlsehicht  der  Iris. 


«3!) 


Fig.  388. 


vom  Hussein  Hände  der  Iris 
bis  zum  Sphincter  pupillae. 
Einen  Ursprung  dieser  Mus- 
kelfasern vom  Lig.  iridis 
pectinatum  und  dem  Hände 
der  Glaslamelle  der  Cornea, 
wie  ihn  Pappenheim , 
Huschke  und  Brücke  be- 
schreiben, habe  ich  bis  jetzt 
mir  nicht  zur  Anschauung 
bringen  können,  dagegen  stim- 
me ich  Brücke  vollkommen 
bei,  wenn  er  die  radiären  Mus- 
kelfasern vom  Ciliarrande  aus 
zwischen  den  Gelassen  und 
Nerven  durchlreten  und  an 
der  hintern  Irisfläche  nach  vorn  verlaufen  lässt.  Vorn  verlieren  sich  die 
Bündel  des  Dilatator  grösstentheils  im  Sphincter , indem  jedes  derselben 
mit  zwei  bogenförmigen  starken  Fascikeln  in  denselben  ausläuft,  wodurch 
oft  ziemlich  regelmässige  Arcaden  entstehen.  Andere  schwächere  Faser- 
züge laufen  hinter  dem  Sphincter  oder  wie  es  mir  auch  manchmal  vorkam, 
zwischen  den  Fasern  desselben  bis  gegen  den  Pupillenrand,  verlieren  sieh 
jedoch  meist  ohne  denselben  zu  erreichen. 

Die  Pigmentschicht  der  Iris  ist  eine  0,008  — 0,01"'  dicke 
Lage  kleiner  rundlicher,  von  Pigmentmolekülen  dicht  erfüllter  Zellen, 
ähnlich  denen  des  Corpus  ciliare , mit  welchen  sie  auch  ununterbrochen 
Zusammenhängen,  welche  die  ganze  hintere  Irisfläche  überzieht  und  bis 
an  den  Rand  des  Sehloches  sich  erstreckt.  An  Falten  der  Iris  erscheint 
die  Pigmentlage  durch  eine  feine  aber  scharf  gezeichnete  Linie  begrenzt, 
welche  von  mehreren  Anatomen  als  besondere  Haut  ( Membrana  pig- 
menti Brause,  Membrana  lirnitans  Pacini,  M.  Jacobi  Arnold) 
beschrieben  wurde  und  auch  in  der  That  in  nicht  frischen  Augen  und  bei 
Zusatz  von  Alkalien  stellenweise  von  dem  Pigmente  sich  abhebt.  Da  je- 
doch die  Pigmentlage  in  solchen  Fällen  immer  einer  scharfen  Contour  er- 
mangelt, vielmehr  die  Körner  derselben  biosgelegt  sind  und  sich  zer- 
streuen, so  scheint  mir  diese  Haut  nichts  als  die  vereinten  äussern  Zell- 
wandungen der  Pigmentzellen  zu  sein , welche , wie  auch  von  andern 


Fig.  388.  EinTheil  des  Sphincter  und  Dilatator  pupillae  des  weissen  Kaninchens 
mit  Essigsäure  behandelt,  350  mal  vergr.  a.  Sphincter,  b.  Bündel  des  Dilatator, 
c.  hellgewordenes  Bindegewebe  mit  Bindegewebskürperehen. 
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Orten  her  (Darmzotten  z.  B.)  bekannt  ist,  in  ihrer  Totalität,  scheinbar 
als  eine  besondere  Haut,  sich  abheben.  — Die  Zellen  läge  der  vor- 
dem Irisfläche  ist  ein  einfaches  Epithel  mehr  rundlicher  und  bedeu- 
tend abgeplatteter  Zellen,  die  an  der  gefalteten  Iris  nicht  als  ein  zusam- 
menhängender, überall  gleich  breiter  heller  Saum,  sondern  mehr  nur  als 
eine  Reihe  leichter  Erhebungen  sich  bemerklich  machen.  Besser  noch  er- 
kennt man  diese  Lage  nach  Entfernung  des  hintern  Pigmentes  auf  Flä- 
chenansichten und  dann  durch  Abschaben  der  vordem  Irisfläche,  am  deut- 
lichsten hei  Kindern.  Die  Farbe  der  Iris  rührt  im  blauen  Auge  nur 
von  dem  durchschimmernden  hintern  Pigmente  her,  in  gelbbräunlichen, 
braunen  und  schwarzen  Augen  dagegen  von  einem  besonderen  Irispig- 
mente, das  sehr  unregelmässig  vertheilt  ist  und  so  die  besondern  Zeich- 
nungen der  vordem  Fläche  hervorbringt.  Dasselbe  sitzt  einmal  im  Stroma 
der  Haut  selbst  und  zwar  vor  allem  in  den  oben  erwähnten  verschie- 
den geformten  Bindegewebskörperchen,  unter  denen  nicht  selten  äusserst 
zierliche , namentlich  sehr  lange , schmale  Spindeln  Vorkommen , findet 
sich  aber  auch,  wie  mir  schien,  frei  zwischen  den  Fasern  und  Gefässen 
und  in  den  muskulösen  Easerzellen  des  Sphincter  pupillae,  endlich  in 
der  vordem  Epithelialschichl  und  besteht  überall  aus  goldgelben  oder 
bräunlichen  unregelmässigen  Körnern,  Klümpchen  und  Streifen,  nie  aus 
den  regelmässigen  Pigmentkörnchen  des  eigentlichen  Augenpigments. 

Das  Epithel  der  vordem  Irisfläche  wird  seit  Fa  le  nt  in  (Rep.  1837. 
pg.  249)  von  fast  allen  Autoren  angenommen,  mit  Ausnahme  von  Heule 
(. Allg . Anat.),  Bruch , T o d d - B owm  an  und  einigen  Andern.  An 
Augen  von  Schafen,  Hunden  und  Kaninchen  hat  übrigens  der  erstgenannte 
Autor  nunmehr  ( Canst . Jahres/).  1851.  pg.  31)  dieses  Epithel  als  ein  ein- 
faches Pflaster  gesehen,  das  sich  nach  Eintauchen  der  Augen  in  heisses 
Wasser  selbst  im  Zusammenhänge  abstreifen  liess,  dagegen  konnte  er,  auch 
hei  neuern  Untersuchungen  an  einem  Hingerichteten,  das  Epithel  beim  Men- 
schen nicht  finden  (Ebend.  1852.  pg.  24).  Auch  ich  sehe  dieses  Epithel 
heim  Erwachsenen  durchaus  nicht  immer  schon  und  deutlich,  doch  ist  es  in 
den  meisten  Fällen  bestimmt  nachzuweisen,  nur  dass  die  Zellen  platt  sind 
und  auch  nicht  sehr  dicht  stehen.  Beim  Neugebornen  und  Kinde  dage- 
gen ist  dasselbe  sehr  hübsch  mit  grossen  plattrundlichen  hellen  gekernten 
Zellen. 

Mehrere  ältere  Anatomen  und  von  Neuern  Arnold  und  Luschka 
(Seröse  Häute,  pg.  38)  nehmen  an  der  vordem  Irisfläche  eine  besondere, 
jedoch  nicht  ganz  bis  zum  Pupillarrande,  sondern  nur  ungefähr  zum  An- 
nulus  iridis  minor  sich  erstreckende  seröse  Haut  an,  die  unter  dem  Namen 
hintere  Platte  der  Descemet'  sehen  Haut  oder  Zinn'  sehe 
Membran,  auch  Memhr.  iridis  anterior  beschrieben  wii  •d.  Zu 
derselben  soll  ausser  dem  erwähnten  Epithel,  welches  Am  o Id  unrichti- 
gerweise nicht  ganz  bis  an  den  Band  des  Sehloches  sich  erstrecken  lässt, 
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auch  noch  eine  Faserlage  gehören,  welche  Luschka  zum  Theil  als  Biu- 
degewebe,  zum  Theil  als  Fortsetzung  der  Elemente  des  Lig.  iridis  pecti- 
natum  als  seröse  Fasern  ( Luschka ) i.  e.  feine  elastische  Fasern  be- 
zeichnet. Das  richtige  an  dieser  Annahme  ist,  dass,  wie  ich  oben  angab, 
nicht  nur  das  Epithel  sondern  auch  ein  Theil  der  Fasern  des  Lig.  pectina- 
tum  auf  die  Iris  übergehen,  von  denen  die  letzteren  nahe  am  Epithel  über 
einen  Theil  der  vordem  Fläche  sich  ausbreiten  und  dann  am  Annulus  minor 
enden.  Diese  Fasern  bilden  jedoch  auch  nicht  im  entferntesten  eine  beson- 
dere Membran,  daher  auch,  was  die  genannten  Autoren  zugehen,  die  so- 
genannte Zinn' sehe  Membran  nicht  von  der  Iris  getrennt  werden  kann,  und 
ist  daher  kein  Grund  zur  Annahme  einer  besondern  Haut  vorhanden. 

An  der  hintern  Fläche  der  Iris,  jedoch  unter  dem  schwarzen  Pig- 
mente, beschreibt  L u s c li  ka  vom  Auge  des  Kalbes  und  auch  des  Menschen 
noch  eine  zweite  Membran  als  M.  iridis  posterior.  Dieselbe  besteht 
nach  ihm  erstens  aus  einem  an  den  meisten  Stellen  mehrschichtigen  Epilhe- 
lium  von  meist  polygonalen  0,036 ram  breiten,  feinkörnigen  Zellen,  deren 
Kern  nicht  immer  deutlich  ist,  welche  Zellen  nach  Entfernung  des  Pigments 
leicht  in  grösseren  zusammenhängenden  Stücken  sich  gewinnen  lassen. 
Ausser  diesem  Epithel  soll  diese  Haut  auch  eine  faserige  Grundlage  aus  Bin- 
degewebe und  feinen  elastischen  Fasern  haben,  deren  Verbindung  mit  dem 
Irisgewebe  jedoch  eine  so  innige  sei,  dass  dieselbe  nie  in  grösseren  Stücken 
sich  gewinnen  lasse.  Mit  Bezug  auf  diese  Angaben  glaubt  Ilcnle,  dass 
Luschka' s Epitheliom  identisch  sei  mit  einer  schon  vor  Jahren  von 
Bruch  unter*  der  Pigmentschicht  entdeckten  Haut.  Bruch  schildert  die- 
selbe als  eine  zarte  glashelle  structurlose  Haut,  in  der  ovale  mitunter  zuge- 
spitzle  Kerne  meist  in  dichtgedrängten  Reihen  hintereinander  stehen  ; auch 
runde  Kerne  fanden  sich  mehr  zerstreut  und  es  schien  dann  öfter,  als  sei 
die  Membran  aus  polyedrischen  Zellen  gebildet.  Auf  dem  Tape/um  und  der 
vordem  Irisfläche  sah  Bruch  diese  Haut  nicht,  dagegen  fand  er  sie  beim 
Menschen  auf  der  ganzen  innern  Fläche  der  Chorioidca , des  Corpus  ciliare 
und  der  hintern  Fläche  der  Iris  jedoch  nur  an  frischen  Augen  in  mikrosko- 
pischen Stückchen,  wenn  er  nach  Entfernung  des  Pigmentes  mit  Hach  ge- 
haltener Messerklinge  die  Chorioidca  abschabte.  Bruch  vergleicht  seine 
Haut  mit  der  von  Esch  rieht  beim  Seehunde  beschriebenen  serösen 
Haut,  welche  die  Ciliarfortsätze  überziehe  ( Müll . Arch.  1838  pg.  593). 
Ich  habe  schon  oben  bei  der  Chorioidea  angegeben,  dass  ein  Theil  der 
Bruch' sehen  Membran  nichts  anderes  als  meine  elastische  Lamelle  der  Cho- 
rioidea ist,  dass  ich  dagegen  die  Kerne  für  den  Capillaren  angehörig 
halte.  Bei  der  Iris  linde  ich  nun  ganz  dasselbe.  Es  löst  sich  beim  Men- 
schen nach  Wegnahme  des  schwarzen  Pigmentes  von  der  hintern  Irisfläche 
(an  der  vordem  Fläche  gelang  es  mir  bisher  noch  nicht  eine  solche  Mem- 
bran zu  isoliren,  obgleich  man  auch  an  Falten  manchmal  eine  solche  zu 
sehen  glaubt)  ein  structurloses  Häutchen,  das  ganz  an  das  der  Chorioidea 
erinnert,  nur  noch  bedeutend  zarter  ist  als  dieses.  Unter  demselben,  das 
keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  Zellen  darbietet,  liegt  unmittelbar 
das  Irisstroma,  mit  zahlreichen,  den  Blutgefässen  und  Bindegewebskörper- 
chen  angehörenden  Kernen  und  kann  ich  sonach  die  Luschka' sehe  Annahme 
von  einem  Epithel  unter  dem  Pigment  und  einer  besondern  Faserschicht 
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nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  keineswegs  stützen,  während  dieselben 
dagegen  mit  denen  von  Bruch  wenigstens  in  gewissen  Beziehungen  im 
Einklang  sind. 

Mit  Bezug  auf  den  Bau  der  Irispigmentschicht  ist  noch  zu  erwähnen, 
dass  Luschka  (1.  c.  pg.  47)  beim  Kalbe  ein  Fasergerüste  erwähnt  aus 
sparsamen  äusserst  zarten,  durch  Essigsäure  nicht  aufquellenden  Fibrillen, 
das  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Lage  sich  hinziehe,  ferner,  dass  derselbe 
Autor  in  einem  Falle  hei  dem  gleichen  Thiere  in  einer  sorgfältig  abgeho- 
benen Pigmentschicht  mehrere  sehr  feine  Capillaren  gefunden  zu  haben 
glaubt. 

Die  Muskeln  der  Iris  möchte  wohl  Valentin  (1.  c.)  zuerst  wirk- 
lich mit  Bestimmtheit  erkannt  haben,  obgleich  schon  viele  vor  ihm  solche 
erwähnen.  Ausser  ihm  haben  dann  Brücke  und  ich  seihst  uns  am  ein- 
lässlichsten mit  denselben  befasst.  In  neuester  Zeit  erheben  sich  über  die- 
selben wieder  verschiedene  Zweifel,  indem  Arnold  hei  Säugethieren  und 
beim  Menschen  der  Iris  die  Muskelfasern  gänzlich  abspricht  und  Bobin 
wenigstens  den  Dilatator  läugnet,  den  auch  Hyrtl , jedoch  aus  theoreti- 
schen Gründen,  verwirft.  Von  Thieren  konnten  Leydig  hei  Plagiostomen 
und  Balrachiern  ( Unters . über  Fische  und  Reptilien,  pg.  96),  Brown 
Sequard  hei  Plagiostomen  ( Compt . rcnd.  de  la  soc.  de  Biol.  de  Paris. 
III.  1851.  pg.  164)  und  Bobin  und  Segond  ( ibidem ) bei  Cephalopoden 
keine  Muskeln  finden,  so  dass  demnach  die  Existenz  von  Muskeln  in  der 
Iris  durchaus  als  keine  so  ausgemachte  Thatsache  dasteht,  ja  die  letztem 
Autoren  sich  seihst  berechtigt  glauben,  gerade  gestützt  auf  die  Iris,  die 
auch  hei  den  Thieren,  wo  Muskeln  fehlen  sollen,  beweglich  ist,  das  con- 
tractile  Bindegewebe  wieder  zu  Ehren  bringen  zu  dürfen.  — Was  die 
Säugethiere  und  den  Menschen  betrifft,  so  ist  nichts  leichter  als  den 
Sphincter  pupillae  nachzuweisen  und  isoliren  sich  auch  aus  demselben,  am 
schönsten  bei  Albinokaninchen,  mit  N03  von  20%  die  contractilen  Faser- 
zellen äusserst  leicht..  Schwieriger  zu  verfolgen  ist  der  Dilatator  und  habe 
ich  von  diesem  durch  Salpetersäure  lange  keine  so  schönen  Präparate  er- 
halten wie  vom  Sphincter.  Dagegen  lassen  sich  seine  Bündel  an  mit  Es- 
sigsäure behandelten  Regenbogenhäuten  des  Menschen  und  Kaninchens 
ziemlich  leicht  erkennen  (Fig.  388),  wenn  man  nicht  vergisst  dieselben  an 
der  hintern  Fläche  der  Haut  zu  suchen,  wo  sie  ganz  oberflächlich  liegen, 
während  sie  von  vorn  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  zu  erkennen  sind. 
Vor  kurzem  haben  mir  auch  Experimente  den  Beweis  an  die  Hand  gegeben, 
dass  diese  Bündel  wirklich  contractil  sind.  Wenn  man  nämlich  hei  einem 
eben  gelödteten  Kaninchen  rasch  die  Hornhaut  abträgt  und  den  Sphincter 
pupillae  mit  einer  Scheere  sorgfältig  abschneidet,  so  zieht  sich  der  Rest 
der  Iris  bei  directer  galvanischer  Reizung  ebenso  stark  wie  durch  irgend 
welche  andere  Reize  zusammen  und  erweitert  das  Sehloch,  und  dasselbe  ge- 
schieht ebenso  klar  und  überzeugend,  wenn  bei  einem  solchen  Thiere  der 
vorher  schon  biosgelegte  Sympathicus  am  Halse,  nach  der  Abtragung  des 
Sphincter , galvanisirt  wird.  Diese  Versuche  beweisen  schlagend,  wie  sehr 
Valentin , Brücke  und  ich  im  Rechte  waren,  als  wir  einen  Dilatator 
beschrieben,  und  wie  gross  der  Irrthum  derer  ist,  die,  wie  noch  neulich 
Hyrtl , die  Dilatation  von  einer  Action  radiärer  elastischer  Elemente  heim 
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Nachlass  der  ringförmigen  contraclilen  abhängig  machen,  lieber  den  Ur- 
sprung der  Bündel  des  Dilatator  bemerke  ich  noch,  dass  beim  Menschen 
ein  Ursprung  derselben  von  den  Fasern  des  Ligamentum  iridis  pectinatum 
nicht  wohl  möglich  ist,  weil  die  Fasern  dieses  Bandes  selbständig  über  die 
vordere  Irisfläche  sich  ausbreiten.  Ich  glaube  die  ringförmige  Faserlage  an 
der  Innenwand  des  Schlemm’ sehen  Kanales,  von  der  der  Tensor  ehorioideae 
entspringt,  auch  als  Ursprungsstelle  der  radiären  Irismuskeln  ansehen  zu 
dürfen,  eine  Auffassung,  die  von  der  Brücke’schen  nicht  weit  sich  entfernt, 
indem  das  Lig.  pectinatum  und  die  genannten  Fasern  dicht  beisammen  ste- 
hen. Bei  Thieren,  hei  denen  wie  heim  Kaninchen  (siehe  oben)  das  Lig. 
pectinatum  einen  mehr  sehnigen  Bau  hat,  möchte  dagegen  die  Ansicht  der 
oben  genannten  Autoren  leicht  als  die  richtige  sich  erweisen,  doch  habe  ich 
hier  noch  keine  überzeugenden  Anschauungen  mir  zu  verschaffen  vermocht. 

Die  Iris  der  Vögel  besitzt,  wie  schon  Valentin  (Rep.  1837. 
pg.  248)  und  Uro  An  (Müll.  Arch.  1837.  S.  360)  melden,  was  ich  mit 
Brücke , Bounnan  u.A.  bestätigen  kann,  quergestreifte  Muskeln,  deren 
Bündel  zum  Theil  sehr  fein  (0,003  — 0,005  ),  zum  T heil  stärker  (bis 
0,015  ) sind.  Den  Dilatator  sah  ich  auch  hier  heim  Truthahn  äusserst  ent- 
wickelt. — Auch  bei  den  beschuppten  Amphibien  fanden  V alcntin , 
Drohn  und  Brücke  quergestreifte  Fasern,  was  in  neuester  Zeit  L ey  - 
dig  für  die  Schildkröte  und  Eidechse  bestätigt  (Anat.  Unters,  üb.  Fisch, 
u.  Amph.  1853.  pg.  96),  bei  denen  die  Bündel  nicht  mehr  als  0,0035 
messen  und,  wie  beim  letzten  Thier,  durch  die  Existenz  eines  Kanals  im 
Innern  an  embryonale  Muskelröhren  erinnern.  Bei  nackten  Amphibien 
konnte  Leydig  (1.  c.)  keine  Muskelfasern  linden,  doch  ist  die  Untersu- 
chung der  stark  pigmentirlen  Iris  dieser  Thiere  so  schwierig,  dass  negative 
Resultate  nicht  viel  beweisen.  Es  möchte  der  Versuch  sich  lohnen,  solche 
Regenbogenhäute  nach  dem  Vorgang  von  Harless  über  Chlorgas  zu  blei- 
chen und  dann  auf  Muskeln  zu  prüfen.  Bei  Plagiostomen  fand  ich  nach 
Behandlung  mit  N05  Muskeln  in  der  Iris  und  muss  ich  desswegen  den  An- 
gaben von  Brown-Sequard  bestimmt  entgegentreten.  Ebenso  sahen 
H.  Müller  und  ich  sehr  deutliche  Muskeln  in  der  Iris  des  Loligo  todarus , 
wornach  also  die  Versuche  zur  Wiederherstellung  des  contractilen  Binde- 
gewebes wohl  als  etwas  voreilig  erscheinen. 

§.  273. 

Ge  fasse  und  Nerven  der  Uvea.  Die  Gefiisse  der  Tunica 
vasculosa  sind  äusserst  zahlreich  und  verhalten  sich  in  den  verschiedenen 
Theilen  derselben  verschieden.  Die  Chorioidea  erhält  ihr  Blut  von 
den  Art.  ciliares  posteriores  brev  es  , etwa  20  kleinen  Arterien, 
welche  im  hintern  Umfänge  des  Augapfels  näher  oder  ferner  vom  Seh- 
nerven die  Sclerotica  durchbohren,  gabelförmig  sich  spaltend  in  der  mitt- 
leren oder  Gefässschichl  derselben  nach  vorn  laufen  und  in  dreierlei  Aesle 
sich  theilen,  1)  äussere,  welche,  nachdem  sie  durch  fortgesetzte  Thei- 
lungen  eine  gewisse  Feinheit  erlangt  haben,  direct  in  die  Venae  vorticosae 
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übergehen;  2)  innere,  welche  unmittelbar  unter 
dem  Pigment  in  der  sogenannten  Membrana  chorio- 
capillaris  oder  Ruyschiana  in  ein  Capillarnetz  über- 
geben und  3)  vordere,  die  in  das  Corpus  ciliare 
und  die  Iris  sich  fortsetzen.  Das  eben  erwähnte 
Capillarnetz  der  innersten  Lage  der  Chorioidea , 
das  bei  Thieren  mit  Tapcturn  innen  an  demselben 
liegt  und  leicht  als  besondere  Haut  sich  darstellen 
lässt,  was  auch  beim  Menschen  an  injicirten  und  fri- 
schen Präparaten  stellenweise  gelingt,  ist  eines  der 
zierlichsten  und  dichtesten,  die  es  gibt,  indem  die  Ma- 
schen desselben  bei  einer  Weite  der  Gefässe  von 
0,004'"  nur  0,002 — 0,005'"  messen  und  die  Capil- 
laren  wie  sternförmig  von  den  grösseren  Gelassen 
ausgehen.  Dasselbe  reicht,  wie  schon  erwähnt,  nur 
bis  zur  Ora  serrata  und  macht  hier  etwas  gröberen  Ge- 
fässconvoluten  mit  Gelassen  von  0,006 — 0,01'"  Platz, 
welche,  von  den  vorderen  Aesten  der  Ciliares  post, 
breves  ausgehend,  die  Processus  ciliares  bilden  und 
so  dicht  sind,  dass  ausser  den  Gelassen  und  einer  mehr  homogenen,  die 
Ciliarfortsätze  stützenden  Bindesubstanz  kein  anderes  Gewebe  in  denselben 
da  zu  sein  scheint.  Von  diesen  verschiedenen  Gegenden  und  vom  Ciliarmus- 
kel, der  ebenfalls  von  den  genannten  Arterien  einige  Zweigehen  enthält, 
lliesst  das  Blut  ab  vorzüglich  durch  die  Venae  vortic osae,  welche  auf 
den  Arterien  aufliegend  zwei  obere  und  zwei  untere  (auch  wohl  5 und  6) 
zierliche  Gefässsterne  oder  Wirtel  bilden,  ferner  im  Grunde  des  Augap- 
fels durch  einige  kleine  V enae  ciliares  poslicae  breves,  welche  V enen 
alle  in  derselben  Weise  wie  die  Arterien  die  Sc/erotica  durchbohren. 

Die  Iris  erhält  ihr  Blut  einmal  von  den  Arterien  der  Chorioidea 
und  dann  von  den  Ar  t.  ciliares  p o st.  longae  und  den  Art.  ci- 
liares anticae.  Die  erstem  dringen  mit  ihren  vordem  Aesten  zum 
Theil  zwischen  den  Ciliarfortsätzen  direct  in  die  Blendung,  zum  Tlieil 
bilden  sie,  nachdem  sie  die  Ciliarfortsälze  versorgt  haben,  am  Rande  und 
vorderen  Ende  derselben  kleine  Stämmchen,  die  ebenfalls  zur  Iris  weiter 
gehen.  Die  Ciliares  longae,  zwei  an  der  Zahl,  durchbohren  etwas  vor 
den  breves  rechts  und  links  di e Sc/erotica,  laufen  in  der  äussernPigmenl- 

Fig.  389.  Gefiisse  (1er  Chorioidea  und  Iris  eines  Kindes  nach  Arnold,  von 
innen  gesehen  und  lOnial  vergr.  a.  Capillarnetz  des  hintern  Abschnittes  der  Chorioidea 
an  der  Ora  serrata  b.  endend,  c.  Arterien  der  Corona  riliaris,  die  Ciliarfortsätze  d. 
versorgend  und  zum  Theil  auf  die  Iris  e.  übergehend,  f.  Capillarnetz  der  Innenfläche 
des  Pupillarrandes  der  Iris. 
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Schicht  der  Chorioidea  bis  zum  Tensor  chorioideae , in  welchem  sie, 
jede  in  zwei  Aeste  gespalten  und  mit  den  Ciliares  anticae  vereint, 
welche  5 bis  6 an  der  Zahl  die  Sclerotien  vorn  durchbohren,  oberflächlich 
im  genannten  Muskel  einen  unregelmässigen  Arterienring,  den  Circulus 
arl.  iridis  major  erzeugen.  Aus  diesem  gehen  neben  kleinen  Gefässen 
aus  ihm  oder  aus  den  ihn  bildenden  Gefässen  für  den  Spannmuskel  sehr 
viele  radiär  und  geschlängelt  in  die  Iris  sich  fortsetzende  Aeste  ab,  welche 
mit  den  schon  genannten  Arterien  aus  der  Chorioidea  theils  eine  geringe 
Menge  wirklicher  Capillaren  erzeugen,  von  denen  namentlich  eine  Lage 
an  der  hintern  Fläche  des  Pupillarrandes  unter  dem  Pigmente  sich  befindet 
{Arnold),  theils  unter  fortgesetzten  Theilungen  bis  zum  Pupillarrande 
verlaufen , wo  sie  als  feine  aber  und  zum  Theil  capillare  Gefässchen 
sehlingenförmig  in  Venen  umbiegen,  nachdem  sie  in  der  Gegend  des  An- 
nulus  iridis  minor  noch  einen  zweiten  meist  unregelmässigen  Circulus 
arteriosus  minor  gebildet  haben.  Die  Venen  der  Iris  entspringen  aus 
den  genannten  Arterien  und  Capillaren,  verlaufen,  abgesehen  von  häufigen 
queren  Anastomosen,  ebenfalls  radiär  und  münden  1)  mehr  von  der  hin- 
tern Fläche  der  Iris  in  die  Vasa  vorlicosa,  2)  in  die  Venae  ciliares  po- 
sticae  longae  und  3)  nach  Arnold  und  Retsius  auch  in  den  Schlemm’’- 
schen  Kanal,  einen  zwischen  dem  vordersten  Rande  der  Chorioidea  und 
Sclerotica  befindlichen  engen  ringförmigen  Kanal  (Fig.  380  h),  aus  dem 
dann  die  V enulac  ciliares  anticae  durch  die  Sclerotica  das  Blut  nach 
aussen  leiten. 

Die  Nerven  der  Uvea  sind  ebenfalls  recht  zahlreich,  allein  einzig 
für  den  Ciliarmuskel  und  die  Iris  bestimmt.  Es  sind  die  Nervu/i  ciliares , 
die  mit  15 — 18  Slämmchen  die  Sclerotica  hinten  durchbohren,  dann  in 
der  äussern  Lamelle  der  Chorioidea,  zum  Theil  in  Furchen  der  Sclero- 
tien nach  vorn  ziehen  und  schon  vor  ihrem  Eintritte  in  den  Ciliarmuskel 
mehrfach  gabelig  sich  spalten.  In  demselben  lösen  sie  nach  Abgabe  der 
Nerven  der  Hornhaut  in  ein  reiches  und  dichtes  Geflecht  sich  auf,  aus 
dem  theils  viele  Fäden  für  den  genannten  Muskel,  theils  die  eigentlichen 
Irisnerven  hervorgehen.  Die  letztem  verlaufen  mit  den  Blutgefässen,  jedoch 
nicht  genau  dem  Lauf  derselben  folgend  , unter  zahlreichen  Theilungen 
und  Anastomosen,  von  welchen  namentlich  stärkere,  grosse  Bogen  bil- 
dende, in  der  äussern  Hälfte  der  Iris  und  viele  kleine,  in  der  Gegend  des 
Annulus  minor  gelegene,  sich  bemerklich  machen,  bis  zum  Pupillarrande, 
wo  sie  in  noch  nicht  genau  ermittelter  Weise  sich  verlieren.  Die  Ele- 
mente aller  dieser  Nerven  sind  in  den  Stämmen  miltelfeine  und  feine  von 
0,002 — 0,004'"  und  betragen  in  der  Iris  nur  noch  0,001 — 0,002"',  In 
dieser  Haut  zeigen  sic  auch,  wie  ich  beim  Kaninchen  finde,  sehr  zahlreiche 
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Theilungen,  was  dagegen  die 
Endigungen  derselben  an- 
langt, so  ist  es  mir  nicht 
möglich  etwas  liestimmtes 
über  dieselben  auszusagen. 
Nur  so  viel  ist  sicher,  dass, 
abgesehen  vom  Ciliarmuskel, 
die  feinsten  Verästelungen 
und  Ausläufer  der  Nerven 
nicht  blos,  wie  manche  glau- 
ben, am  Pupillarrande  der  Iris,  sondern  über  die  ganze  Haut  sich  ver- 
breiten, ferner,  dass  namentlich  in  der  innern  Hälfte  der  Haut  sehr  häufig 
einzelne  Primitivfasern  von  einem  Zweigehen  bogenförmig  verlaufend  in 
ein  anderes  übergehen,  so  dass  anscheinend  Endschlingen  entstehen,  die 
die  Convexität  gegen  die  Pupille  zu  gerichtet  haben.  Auf  der  andern  Seite 
sieht  man  aber  auch  besonders  im  Sphincter  pupillae  manche  Nervenfa- 
sern wie  frei  auslaufen,  indem  sie  immer  zarter  und  blasser  werden,  und 
ist  es  daher  vorläufig  kaum  möglich  über  die  erwähnten  scheinbaren  End- 
schlingen ein  bestimmtes  Urtbeil  abzugeben , um  so  mehr  da  auch  aus 
solchen  Schlingen  durch  Theilung  entstandene  Ausläufer  abgehen  und 
dann  frei  zu  enden  scheinen.  — Ganglienzellen  fand  ich  bisher  nirgends 
an  den  Nerven  der  Uvea  und  ebenso  vermisste  ich  auch  die  von  einigen 
in  der  eigentlichen  Chorioidea  gesehenen  Nerven  ganz  und  gar. 

lieber  den  Schlemm’  sehen  Kanal  ist  noch  Manches  nicht  voll- 
kommen klar.  Schlemm  entdeckte  diesen  Kanal,  der,  wife  Brücke  ge- 
zeigt hat  (Beschr.  d.  Augapfels,  pg.  52),  mit  den  von  Fontana  und 
Hon  ins  beschriebenen  Kanälen  nichts  gemein  hat,  im  Jahr  1827  im  Auge 
eines  Erhängten,  bei  dem  er  mit  Blut  gefüllt  war  ( Ammon’s  Zeitschr. 
Bd  I.).  Später  gab  Arnold  an  (Das  Auge),  dass  die  Venen  der  Iris 
zum  Theil  in  denselben  sich  einsenken  und  dass  aus  ihm  zahlreiche  vordere 
Ciliarvenen  entspringen.  Die  erste  Angabe  bestätigte  bisher  nur  Betzius 
{Müll.  Arch.  1834.  pg.  292),  während  es  Brücke  nicht  gelingen  wollte 
Venen  der  Iris  in  den  Kanal  zu  verfolgen  oder  von  demselben  aus  einzu- 
spritzen, dagegen  sahen  Luschka  sowohl  als  Brücke  die  rückfiihrenden 
V enen  und  lassen  sich  dieselben  oder  die  Venae  ciliares  anticae , nach  Letz- 
terem häufig  seihst  hei  Lebenden,  erkennen,  wenn  sie  stark  mit  Blut  gefüllt 
sind.  Huschke  beschreibt  auch  Gelasse,  die  vom  Schlemm’ sehen  Kanal 
gegen  die  Hornhaut  verlaufen  und  sich  netzförmig  verbinden,  Gefässe,  von 

Fig.  390.  Nerven  der  Irishälfte  eines  weissen  Kaninchens,  nach  Behandlung  mit 
Natron,  50  mal  vergr.  a.  Nervu/i.  ciliares,  b.  Anastomosen  derselben  am  Rande  der 
Iris , e.  stärkere  bogenförmige  Verbindungen  derselben  in  der  Iris,  r! . feinere  Netze 
derselben  in  den  innern  Theilen,  d.  Endigungen  von  einzelnen  Nervenfädchen  in  den 
äusseren  Theilen  der  Iris,  e.  Sphineter  pupillae. 


Fig.  390. 


Irisnerven. 
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denen  Brücke  meint,  es  könnteh  dieselben  vielleicht  Hornhautvenen  sein, 
die,  wie  er  sah,  in  die  Venae  ciliares  anticae  da  wo  sie  aus  der  Sclerotien 
auftauchen,  einmiinden.  Ich  habe  den  Kanal  noch  nie  mit  Blut  gefüllt  ge- 
sehen, doch  kann  ich  mich  nicht  rühmen,  demselben  eine  grössere  Aufmerk- 
samkeit zugewendet  zu  haben. 

In  einer  ganz  neuen  Mittheilung  (31.  Arch.  1853.  pg.  450  flgde.) 
schildert  L.  Fick  das  Gefässsystem  der  Processus  ciliares  als  mit  dem  der 
Iris  wenig  verbunden  und  reiht  hieran  physiologische  Folgerungen  über  die 
Bedeutung  der  Ciliarfortsätze  für  die  Accommodation.  Ohne  auf  diese  ein- 
zugehen  bemerke  ich  hier  nur  soviel,  dass  meinen  Präparaten  zufolge  ein 
inniger  Zusammenhang  der  beiderlei  Gefässsysteme  nicht  bezweifelt  werden 
kann. 

Die  erste  gute  Beschreibung  der  Irisnerven  rührt  von  Valentin 
her  (Nova  Acta.  XVIII.  1836.  pg.  110.  Tah,  V.  Fig.  28).  Nach  ihm 
bilden  die  Nerven  Netze  und,  wie  er  an  den  Regenbogenhäuten  helläugiger 
Enten  und  Gänse  gesehen  zu  haben  glaubt,  am  Pupillarande  auch  viele  End- 
schlingen. Von  Spätem  Iäugnen  Beck  (Verbind,  d.  Sehnerv,  etc.  pg.  20) 
und  Bochdalek  (1.  c.  pg.  164)  die  Endschlingen  und  meldet  der  letztere 
auch  noch,  dass  keine  Theilungen  von  Primitivfasern  in  der  Iris  sich  finden, 
während  der  erstere  freie  und  abgerundete  Enden  gesehen  haben  will.  Der 
neueste  Autor  über  diesen  Gegenstand  de  Ruit  er  (De  actione  be/la- 
donnae  in  irideni , Trajecti  ad  Iihenum.  1853.  pg.  4),  der  die  Irisnerven 
bei  weissen  Kaninchen  untersuchte,  bei  denen  sie  wie  bekannt  am  schönsten 
zu  sehen  sind,  sah  wie  ich  viele  Theilungen  und  Schlingenbildungen,  die 
jedoch  nach  ihm  keine  Endschlingen  sind,  indem  aus  den  Gipfeln  derselben 
neue  Fädchen  entspringen,  die  wieder  Schlingen  bilden,  aus  denen  dann  oft 
noch  feine,  allmälig  sich  verlierende  Ausläufer  entspringen.  Ich  finde  diese 
letztem  Angaben  vollkommen  bestätigt,  doch  bin  ich  nach  meinen  Erfah- 
rungen am  geneigtesten,  in  der  Iris  zum  Theil  Endschlingen  und  Endnetze, 
zum  Theil  freie  Enden  zu  statuiren.  Ich  muss  bei  diesem  Anlasse  wieder- 
holt darauf  aufmerksam  machen,  dass  es  sicherlich  zu  weit  gehen  heisst, 
die  Schlingen  nun  überall  zu  Iäugnen,  weil  man  an  manchen  Orten,  wo 
früher  solche  angenommen  wurden,  dieselben  jetzt  nicht  findet,  oder  statt 
der  Schlingen  freie  Endigungen  wahrnimmt.  Schlingen  sind  nun  einmal  an 
den  embryonalen  Nervenfasern  in  den  Schwänzen  der  Froschlarven  und  an 
den  blassen  Endigungen  der  Hautnerven  der  Maus  mit  Bestimmtheit  von 
mir  constatirt  und  zwar  am  erstem  Orte  zugleich  mit  freien  Endigungen 
und  sehe  ich  keinen  Grund  ein,  warum  solche  Verhältnisse  nicht  verbrei- 
teter Vorkommen  sollten.  Auch  netzförmige  Verbindungen  der  Nervenen- 
digungen sind  in  der  Haut  der  Maus  leicht  zu  constatiren  und  finden  sich, 
nach  dem  was  e Raiter  meldet,  auch  in  der  Iris. 

Von  Ganglien,  welche  von  Neuern  Krause  und  Rochdalek  in 
der  grossen  ringförmigen  Anastomose  der  Ciliarnerven  gesehen  haben  wol- 
len, habe  ich  nichts  gefunden  und  glaube  ich,  wenigstens  für  das  Auge  des 
weissen  Kaninchens,  bei  dem  diese  Verhältnisse  sehr  offen  da  liegen,  die- 
selben mit  Bestimmtheit  Iäugnen  zu  dürfen.  Ebensowenig  war  es  mir  bisher 
möglich  in  der  eigentlichen  Chorioidea  und  in  den  Processus  ciliares 
die  Nerven  zu  finden,  welche  viele  Aeltere  und  von  Neuern  Krause , 
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Pap  pen  heim  und  Bochdalek  hier  gesehen  haben  wollen.  Das  was 
Bochdalek  beschreibt  ist  übrigens  auf  keinen  Fall  nervöser  Natur  ge- 
wesen und  hat  dieser  Autor  sich  hei  seinen  Schilderungen  der  Nerven  des 
Li",  ciliare , der  Chorioidea , der  Scheiden  des  Opticus , wie  schon  früher 
hei  der  Beschreibung  der  Nerven  der  Arachnoidea,  arge  Verwechselungen 
zu  Schulden  kommen  lassen.  Ausnehmend  schön  und  ungemein  zahlreich 
sind  hei  Vögeln  die  Nerven  der  Iris  und  scheint  es  mir  nicht  ohne  Interesse, 
dass  hier,  wo  quergestreifte  und  dem  Willen  auf  jeden  Fall  mehr  als  bei 
Säugethieren  unterworfene  Muskeln  sich  linden,  das  bekannte  Gesetz  sich 
bestätigt,  dass  die  Primitivfasern  vorwiegend  dicke  sind. 


3.  Nerven  haut,  Retina. 

§.  274. 

Die  Nerven  haut  ist  die  innerste  der  drei  Häute  des  Augapfels 
und  liegt  der  Gelasshaut  dicht  an,  erstreckt  sich  jedoch  nicht  so  weit  wie 
diese,  sondern  endet  schon  an  der  Ora  serrula  mit  einem  wellenförmigen 
Rande,  Margo  undulato-dentatus  s.  Ora  serrata  retinae,  der  einerseits 
mit  der  Chorioidea,  andrerseits  mit  der  Hyaloidea  sehr  innig  zusammen- 
hängt. Eine  Fortsetzung  der  nervösen 
Elemente  der  Retina  auf  den  Cilia rtheil 
der  M.  hyaloidea,  die  von  vielen  Anato- 
men angenommen  wird,  existirt  nicht,  da- 
gegen setzt  sich  allerdings  ein  blasser  epi- 
thelialartiger Saum  von  dem  vordem  Ende 
der  Retina  aus  auf  die  Ciliarfortsätze  fort 
und  kann  als  Pars  ciliaris  retinae  be- 
schrieben werden.  Ich  werde  diesen Theil 
weiter  unten  für  sich  besprechen  und  vor- 
läufig nur  von  der  Retina  im  engern  Sinne 
handeln. 

Die  Retina  ist  eine  zarte,  frisch  fast 
vollkommen  durchsichtige  und  helle,  im 
Tode  weissliche  und  undurchsichtige  Haut, 
welche  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehner- 
ven zum  Theil  in  eontinuirlichem  Zusam- 
menhänge mit  demselben  beginnt,  anfangs 
die  Dicke  von  0,1"'  besitzt,  nach  vorn 

Fig.  391.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  menschliche /?«£/««,  6"'  vor  dem  Opticus- 
eintritt, 350 mal  vergr.  I.  Stäbehenschicht,  2 äussere  Körnerschicht,  3.  Zwischenkör- 
nerschicht,  innere  Körnerschicht,  5.  feinkörnige  graue  Lage,  6.  Lage  von  Nervenzel- 
len, 7 Opticusfaseru,  8.  Mülle  lösche  Fasern  in  derselben,  9.  Enden  dieser,  10.  Limit  ans. 
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zu  jedoch  bald  auf  0,06'"  sich  verdünnt,  bis  sie  schliesslich  nahe  an  ihrem 
vordem  Rande  nur  noch  0,04'"  beträgt  und  endlich  ganz  scharf  ausläuft. 
Trotz  dieser  verschiedenen  Dicke  lassen  sich  doch  überall  von  aussen 
nach  innen  folgende  Schichten  deutlich  an  ihr  unterscheiden:  1)  die 
Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen,  2)  die  Körnerschicht, 
3)  die  Lage  von  grauer  Nervensub stanz,  4)  die  Ausbrei- 
tung des  Opticus  und  5)  die  Begrenzungshaut,  welche  Schich- 
ten, mit  Ausnahme  der  innersten  und  äussersten,  fast  überall  gleichstarken 
Lage,  im  Allgemeinen  mit  der  Dicke  der  Retina  nach  vorn  zu  an  Stärke 
abnehmen. 

Will  man  alle  einzelnen  Lagen  der  Retina  für  sich  aufzählen,  so  er- 
gibt sich  eine  bedeutendere  Zahl  als  die  angeführte  (s.  Fig.  301),  und 
zwar  1)  die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen,  2)  die  äussere  Körnerschicht, 
3)  die  Zwischenkörnerlage,  4)  die  innere  Körnerschicht,  5)  die  Lage  der 
grauen  Nervenfasern  oder  die  feinkörnige  graue  Substanz,  6)  die  Schicht 
der  Nervenzellen,  7)  die  Opticusausbreitung,  8)  die  innern  Enden  der  ra- 
diären Fasern,  9)  die  Membrana  limitans.  Bei  der  Beschreibung  erscheint 
es  jedoch  zweckmässiger  auf  die  5 im  Paragraphen  angeführten  Lagen  sich 
zu  beschränken,  um  nicht  durch  eine  allzugrosse  Zerspaltung  das  ohnehin 
nicht  leichte  Verständniss  der  Retina  noch  mehr  zu  erschweren. 

§.  275. 

Die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen,  Stratum  b a- 
cillo  rum  s.  M ein  branaJacobi  (Fig.  391 1)  ist  eine  sehr  merkwür- 
dige, aus  unzähligen,  das  Licht  stark  refleclirenden  Stäbchen-  und  zapfen- 
förmigen Körperchen  äusserst  regelmässig  zusammengesetzte  Schicht, 
welche  bisher  mit  Ausnahme  von  //.  Müller  (s.  unten)  bei  Thiercn 
ganz  unrichtig  aufgefasst  wurde  und  auch  vom  Menschen  nur  sehr  ober- 
flächlich bekannt  war.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  Elementen,  den  Stäb- 
chen, Bacilli,  und  den  Zapfen,  Coni.,  welche  zusammen  eine  ein- 
zige, im  Grunde  des  Auges  0,036"',  weiter  vorn  0,030'"  und  fast  ganz 
vorn  noch  0,028"'  starke  Lage  bilden  und  im  Allgemeinen  so  angeordnet 
sind,  dass  die  zahlreicheren  Stäbchen  ihre  zugespitzten  Enden  nach  innen 
kehren,  während  bei  den  Zapfen  das  umgekehrte  der  Fall  ist,  wesshalb 
die  letzteren  auf  den  ersten  Blick,  namentlich  im  Grunde  des  Auges,  wo  sie 
zahlreicher  sind,  eine  besondere  schmälere,  am  innern  Theile  der  Stäb- 
chenschicht befindliche  Lage  auszumachen  scheinen.  Nach  innen  ist  die 
Stäbchenschicht  gegen  die  Körnerlage  durch  eine  ziemlich  scharfe  Linie 
abgesetzt,  die  manchmal  wie  eine  besondere  zarte  Membran  erscheint,  in 
derThal  aber,  wie  H.  Müller  zuerst  sah,  durch  kleine,  seitliche,  anein- 
ander stossende  horizontale  Fortsätze  derEnden  derStäbchen  und  Zapfen 
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gebildet  wird,  und  die  Begrenzungslinie  der  S täbch  en schic  ht 
heissen  mag. 

Die  Stä  bc-hen  sind  beim  Menschen  cylindrische,  schmale,  lange  Kör- 
perchen, die  in  der  ganzen  Dicke  der  Stäbchenschicht  überall,  dieselbe 
Breite  besitzen  und  am  innern  Ende  mit  einem  dünnen  Ausläufer  oder 
dem  Müller’ sehen  Faden  (siehe  unten)  in  die  Körnerschicht  sich  fort- 
setzen. Der  erstere,  den  bisherigen  Entersuchern  fast  allein  bekannte 
Theil  oder  die  eigentlichen  Stäbchen  ist  ein  0,028 — 0,03(V"  lan- 
ger, 0,0008”'  breiter  Cylinder,  der  am  äussern  Ende  quer  abgestutzt 

ist,  während  das  innere  Ende  in  der 
Höhe  der  Begrenzungslinie  der  Stäb- 
chenschichtin eine  0,002 — 0,003'”  lan- 
ge Spitze  ausläuft,  die  häufig  durch  eine 
zarte  quere  Linie  von  dem  Stäbchen 
abgesetzt  ist,  in  der  Körnerschicht  ihre 
Lage  hat  und  und  schon  zum  Ausläu- 
fer des  Stäbchens  gerechnet  werden 
muss.  Diese  Spitze  verlängert  sich 
unmittelbar  in  einen  äusserst  zarten, 
nur  0,0002 — 0,0003"'  starken  Faden 
von  überall  gleicher  Breite,  der  in  spä- 
ter zu  beschreibender  Weise  mit  den 
übrigen  Elementen  der  Retina  sich 
verbindet.  — Die  Substanz  der  Stäb- 
chen ist  hell,  homogen  mit  schwachem 
Fettglanz,  sehr  weich  und  biegsam 
und  dabei  leicht  brechend.  Ihre  Zart- 
heit ist  so  gross,  dass  sie  schon  durch 
die  geringsten  Eingriffe  mechanischer 
oder  chemischer  Art  dip  mannigfachsten 

Fig.  392.  Elemente  der  Stäbcbenlage  im  Zusammenhang  mit  den  Müller'1  sehen 
Fasern,  vom  Menschen,  350  mal  vergr.  1.  Zapfen  mit  M ü / ler  ’s  c h e n Fasern. 

a.  Dickerer  Theil  des  Zapfens  oder  eig.  Zapfen,  b.  Stäbchen  auf  demselben,  der  eine 
länger,  r.  ringförmiges  Leistchen  am  innern  Ende  des  Zapfens,  d.  kerntragende  An- 
schwellung (Zellenkörper)  desselben,  bereits  in  der  äussern  Körnerlage,  e.  Müller’ sehe 
Faser,  in  welche  dieselbe  sich  fortsetzt,  e . seitlicher,  nach  innen  tretender  Ausläufer, 
der  einen  solchen  Faser,  f.  Korn  (Zelle)  der  innern  Körnerlage,  g.  inneres  Ende  der 
Müller’ sehen  Faser.  2.  Stäbchen  mit  ¥ä//er’schen  Fasern,  a.  Stäbchen, 

b.  Querleistchen  am  innern  Ende  derselben,  c.  Anfang  der  Müller’ sehen  Fäden,  r/.  Kör- 
ner der  äussern  Körnerlage,  eines  am  Stäbchen  dicht  ansitzend,  e.  Müller’ sehe  Fasern 
in  der  Zwischenkörnerschicht,  f.  innere  Körner,  /'.  ein  solcher  mit  einem  seitlichen 
Ausläufer,  g.  innere  Enden  der  M.  Fasern.  3.  Ein  inneres  Korn  a.  mit  3 Aus- 
läufern. von  denen  der  äussere  sich  verästelt  und  mehrere  äussere  Körner  b.  und  Stäb- 
chen trägt,  von  denen  nur  eines  c.  gezeichnet  ist. 


Fig.  392. 


Stäbchenschicht  der  Retina. 


651 


Veränderungen  erleiden  und  nur  in  ganz  frischen  Augen,  die  mit  Vorsicht 
geöffnet  und  mit  den  passenden  unschädlichen  Flüssigkeiten  behandelt  wer- 
den, in  ihren  richtigen  natürlichen  Verhältnissen  sich  zeigen.  Dass  es  bei 
so  bewandten  Umständen  äusserst  schwer  hält,  dieselben  beim  Menschen 
zu  studiren,  ist  begreillich,  und  will  ich  offen  bekennen,  dass  ich  bis  jetzt 
nur  ein  einziges  Auge  (von  der  Leiche  der  von  H.  Müller  und  mir  be- 
schriebenen Ertrunkenen,  PVürzb.  Verb.  Bd.IV,  deren  Augen  H.  Mül- 
ler in  Chromsäure  gelegt  und  zur  rechten  Zeit  vorgenommen  hatte)  ge- 
sehen habe,  dessen  Släbchenschicht  ganz  untadelig  erhalten  war,  nachdem 
die  hier  gegebene  Beschreibung  entworfen  ist.  • In  gewöhnlichen  Leichen 
findet  man  auch  bei  der  vorsichtigsten  Behandlung  die  äusseren  Enden  der 
Stäbchen  bis  zum  zweiten  Drittheil  oder  selbst  zur  Mitte  abgebrochen 
und  hatte  ich  aus  diesem  Grunde  früher  die  Stäbchen  vorn  zu  kurz  ange- 
geben; ausserdem  gehen  mit  der  Zersetzung,  namentlich  in  der  heissen 
Jahreszeit,  noch  andere  Veränderungen  mit  den  Stäbchen  vor  sich,  die 
man  auch  rasch  durch  Wasser  hervorbringen  kann.  Namentlich  krümmen 
sich  dieselben  hakenförmig,  biegen  sich  zusammen,  rollen  sich  ein  oder 
runzeln  und  kräuseln  sich  ; häufig  brechen  sie  in  zwei  oder  mehr  Stücke, 
oder  lassen  helle  eiweissartige  Tröpfchen  austreten,  die  man  oft  in  unge- 
heurer Menge,  wohl  grösslentheils  von  den  Stäbchen,  zum  Theil  auch 
von  der  sie  verbindenden  Zwischensubstanz  herrührend  an  der  äussern 
Seite  der  Retina  findet.  Eine  der  gewöhnlichsten  Ver- 
änderungen ist  auch  die,  dass  die  Spitze,  d.  h.  der 
Anfang  der  Fäden,  wenn  sie  nicht  abfällt,  varicös  sich 
aufbläht,  lanzettförmig  wird  und  selbst  zu  einer  Kugel 
sich  gestaltet,  an  welcher  dann  oft  noch  der  verschie- 
den lange  Faden  sitzt,  andere  Male  ist  es  die  Mitte 
oder  sehr  oft  das  freie  Ende  des  Stäbchens,  das  hirten- 
stabähnlich anschwillt.  In  minder  frischen  Augen  fin- 
det man  oft  alle  Stäbchen  in  runde,  wie  Körner  ent- 
haltende blasse  Kugeln  umgewandelt,  die  entweder 
durch  ein  Zusammenrollen  der  Stäbchen  oder  ein  to- 
tales Aufblähen  derselben  sich  bilden  und  sehr  häufig 
findet  sich  auch  in  solchen  Fällen  bei  Bioslegung  der 
Retina  von  aussen,  dass  die  ganze  äussere  Hälfte  der 

Fig.  393.  Veränderte  Elemente  der  Stäbchenlage  des  Menschen.  1.  Von  ihren  Fä- 
den abgerissene  Stäbchen  in  verschiedenen  Zuständen  der  Knickung,  Biegung,  Varico- 
sitätenbildung,  zum  Theil  auch  gebrochen.  2.  Zwei  Zapfen  durch  Chromsäure  ange- 
schwollen mit  granulirtein  Inhalt  und  glänzendem  Nuclaas,  der  eine  mit  einem  verkürz- 
ten, der  andere  mit  einem  am  Ende  angeschwollenen  Stäbchen,  a.  Stäbchen,  b.  Zapfen, 
c.  Kern,  d.  Müller' sehe  Faser,  abgerissen.  3ä0mal  vergr. 

Kölliker,  mikr.  Analomie.  II.  2. 
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Stäbchenlage  als  eine  zusammenhängende,  üusserst  zarte  Membran  sich 
abhebt,  in  der  oft  nur  noch  mit  der  grösten  Mühe,  oft  nur  nach  Zusatz 
von  verdünntem  Kali  Spuren  der  Stäbchen  zu  entdecken  sind,  eine  Haut, 
die  unter  dom  Namen  Stratum  cineveum  pigmenti  oder  Membrana  Jacob/' 
oder  als  Pigmenthaut,  fälschlich  als  besondre  Schicht  bezeichnet  worden 
ist  und  noch  wird  (s.  Arnold,  Anal.  II.  pg.  1035).  Von  Reagenlien 
werden  die  Stäbchen  fast  ohne  Ausnahme  sehr  alterirt , vor  allein  die 
Stäbchen  selbst,  die  trotz  ihrer  Breite,  doch  im  Allgemeinen  geringeren 
Widerstand  leisten  als  die  Fäden.  Aether  und  Alkohol  machen  dieselben 
zusammenschrumpfen,  oft  unkenntlich,  Tosen  sie  aber  nicht,  ebensowenig 
Wasser  selbst  beim  Kochen,  in  welchem  Falle  sie  mit  ihren  innern  Enden 
(die  äussern  brechen  ab)  deutlich,  hell  oder  leicht  körnig  sich  erhalten.  In 
Essigsäure  von  10%  verkürzen  sich  dieselben  augenblicklich  sehr  stark, 
blähen  sich  an  mehreren  Orten  auf  und  zerfallen  in  helle  Tröpfchen,  die 
anfänglich  noch  Widerstand  leisten,  später  dagegen  verschwinden  (die 
Stäbchen  des  Frosches  quellen  in  verdünnter  Essigsäure  zu  2 — 3mal  län- 
geren blassen  Cylindern  auf  und  rollen  sich  oft  verschiedentlich  zusam- 
men). Concentrirte  Essigsäure  löst  sie  in  kurzer  Zeit,  ebenso  Alkalien 
und  Mineralsäuren,  wogegen  verdünnte  Chromsäure  sie,  wenn  auch  meist 
etwas  geschrumpft,  doch  noch  am  besten  erhält.  Durch  Behandlung  mit 
concentrirter  Zuckerlösung  und  Schwefelsäure  werden  die  Stäbchen  des 
Frosches  schön  roth,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelblich.  — Alles  dies 
zusammengenommen  wird  es  wohl  erlaubt  sein  die  Hauptmasse  der  Stäb- 
chen als  eineProteinverbindung  anzusehen  und  dieselben  als  zarte  Röhren 
mit  eiweissartigem  zähem  Inhalt  zu  betrachten. 

Die  Zapfen,  Coni  (Fig.  392  2),  sind  zapfen- oder  kegelförmige 
Körper,  die,  bei  einer  ungefähr  % der  Stäbchenschicht  gleichkommenden 
Länge,  die  Breite  von  0,0020 — 0,0025 — 0,0030/7  besitzen.  Ein  jeder  die- 
ser Zapfen  besteht  frisch  aus  einer  fast  homogenen  oderäusserst  fein  granu- 
iirten,  leicht  glänzenden  Substanz,  welche,  abgesehen  davon,  dass  sie  hel- 
ler ist,  an  die  der  Stäbchen  erinnert  und  sich  auch  fast  so  leicht  verändert, 
so  dass  es  gleichfalls  eine  schwierige  Aufgabe  ist,  diese  Gebilde  in  ihrer 
ganz  natürlichen  Form  zu  finden.  Namentlich  quellen  die  Zapfen  äusserst 
leicht  in  Wasser  auf,  so  sehr,  dass  sie  selbst  zu  kugelrunden  Blasen  sich 
ausdehnen  oder  bersten,  in  welchem  Falle  der  Inhalt,  der  immer  stark 
körnig  wird,  austritt,  und  auch  eine  Membran  sichtbar  wird,  'so  dass 
es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,’  dass  sie  aus  einer  Hülle  und  ge- 
sondertem Inhalte  bestehen.  Gegen  andere  Reagentien  verhalten  sich 
die  Zapfen  vollkommen  wie  zarte  Zellen,  z.  ß.  die  Lymphkörperchen, 
und  halten  sich  in  Chromsäure  ziemlich  gut,  nur  dass  sie  auch  in  dieser 
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Flüssigkeit,  je  nach  ihrer  Conceniralion , etwas  aufquellen  und  körnig 
werden  oder  schrumpfen.  — Das  äussere  Ende  der  Zapfen  setzt  sich  ver- 
schmälert in  ein  gewöhnliches  Stäbchen  fort  (Fig.  392  1 b),  das  in  seiner 
Länge  gewöhnlich  derjenigen  des  Zapfens  gleichkommt  und  in  der  Regel 
nicht  ganz  soweit  nach  aussen  zu  reichen  scheint,  wie  die  andern  Stäb- 
chen; doch  habe  ich  schon  früher  solche  ,, Zapfenstäbchen“,  wie  ich 
diese  Stäbchen  zum  Unterschiede  von  den  freien  nannte,  gesehen,  welche 
bis  an  die  Pigmentschicht  der  Chorioidea  heranreichten  und  wie  die 
andern  Stäbchen  scharf  abgeschnitten  endeten,  und  H.  Müller  hat 
neulich  diese  Erfahrung  bestätigt.  Immerhin  ist  zu  bemerken , dass 
die  Enden  dieser  Zapfenstäbchen  leicht  abbrechen  oder  schrumpfen,  so 
dass  dieselben  seltener  in  ihrer  vollen  Länge  zur  Beobachtung  kom- 
men. Nach  Müller  scheint  ©s  auch,  dass  sie  in  den  hinteren  Theilen 
der  Retina  länger  sind  als  vorn.  Nach  innen  setzen  sich  die  Zapfen  con- 
tinuirlich  in  eine  kürzere  bimförmige  Anschwellung  fort,  welche  nicht 
mehr  in  der  Stäbchenschicht  liegt,  wie  ich  früher  glaubte,  sondern  wie 
H.  Müller  zuerst  an  dem  oben  erwähnten  ausgezeichnet  erhaltenen 
Auge  bemerkte,  schon  der  Körnerlage  angehört.  Diese  Anschwellung, 
die  ich  Zapfenkorn  nennen  will  (Fig.  392  1 d)  ist  constant  durch  eine 
Einschnürung  von  dem  eigentlichen  Zapfen  getrennt,  gehört  jedoch  un- 
zweifelhaft zu  demselben,  trennt  sich  nicht  leicht  von  ihm  und  stellt  den 
eigentlichen  Zellenkörper  des  Zapfens  dar,  indem  ohne  Ausnahme  ein 
grosser  Kern  von  0,002 — 0,003"'  mit  Nudeolus  in  derselben  enthalten 
ist,  der  im  frischen  Zustande  seiner  Blässe  wegen  nicht  leicht  zu  erken- 
nen ist,  dagegen  an  Chromsäurepräparaten  nur  um  so  deutlicher  hervor- 
tritt und  als  dunkler  glänzender  Körper  erscheint,  als  welchen  ich  ihn 
früher  beschrieb.  Von  der  Einschnürung  zwischen  den  Zapfen  und  ihren 
Körnern  geht  regelmässig  an  jedem  Zapfen  eine  schmale  ringförmige 
Leiste  aus,  welche  Leisten  mit  ähnlichen,  jedoch  viel  zarteren  Leistchen 
an  der  Grenze  zwischen  den  freien  Stäbchen  und  ihren  Fädchen  zusam- 
menstossen  und  mit  denselben  die  oben  erwähnte,  ziemlich  scharfe  innere 
Grenzlinie  der  Stäbchenschicht  erzeugen.  — Nach  innen  geht  von  jedem 
Zapfenkorn  ein  Faden  in  die  innern  Schichten  der  Retina,  der  weiterhin 
noch  besprochen  werden  soll. 

Die  Stellung  der  Stäbchen  und  Zapfen  ist  so,  dass  dieselben  alle 
dicht  nebeneinander,  wie  Pallisaden,  senkrecht  auf  der  Retina  stehen  und 
mithin  das  eine  Ende  nach  aussen  gegen  die  Chorioidea,  das  andere  gegen 
die  Körnerschicht  zuwenden.  Die  Zapfen  bilden  am  gelben  Fleck, 
wie  Henle  entdeckt  hat  und  ich  bestätigte  ( Handb . d.  Geweb.),  eine 
ganz  zusammenhängende  Lage  und  sind  hier  auch  etwas  schmäler,  indem 
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sie  nur  0,0020 — 0,0024'",  ihre  Stäbchen  0,0006 — 0,0007"'  messen.  An 
der  Grenze  des  Fleckes  treten  schon  einzelne  freie  Stäbchen  auf,  so  je- 
doch, dass  dieselben  mir  in  einfachen  Reihen  zwischen  denselben  stehen, 
weiter  nach  vorn  endlich  rücken  die  Zapfen  mehr  auseinander,  so  dass 
sie  zuerst  um  0,002 — 0,003"',  dann  selbst  um  0,004—0,005'"  von  ein- 
ander abstehen  und  mehr  Stäbchen  zwischen  denselben  Platz  haben.  Von 


aussen  betrachtet  zeigt  die  Släbchenschicht,  wenn  die  äusserste  Oberfläche 
eingestellt  ist,  näher  oder  ferner  stehende  helle  rundliche,  von  einer  farb- 
losen durchsichtigen,  wahrscheinlich  eiweissreichen  Verbindungssub- 
stanz, die  auch  sonst  zwischen  den  Elementen  dieser  Schicht  sich  findet, 


Fig.  394. 


erfüllte  Lücken,  entsprechend  den  Zapfen,  in  de- 
nen ein  dunkler  kleiner  Kreis,  die  Endfläche  oder 
der  scheinbare  Querschnitt  der  Zapfenstäbchen 
erscheint  und  rings  um  diese  Lücken  herum,  in 
einfachen,  doppelten  oder  mehrfachen  netzförmig 
verbundenen  Zügen,  die  mosaikartig  dicht  anein- 
ander gedrängten  Endflächen  der  eigentlichen 
Stäbchen. 

An  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  fehlen  die  Stäbchen  und  Zapfen 
ganz  und  gar,  und  vorn  endet  diese  Schicht  an  der  Ora  serrata  mit  einem 
nicht  ganz  scharfen  Rande. 


Die  Stäbchen  der  Retina  waren,  wie  Henle  seinerzeit  nachwies, 
schon  Leeuwenkoek  bekannt,  der  sie  (Opp.  III,  79)  vom  Frosch  be- 
schrieb, doch  blieben  sie  den  Spätem  ganz  unbekannt,  bis  im  Jahr  1835 
Huschke  (r.  Ammon’ s Zeitschr.  IV.  St.  283)  und  Treviranus 
(. Beitr . II.  1835.  S.  42;  III.  1837.  S.  91;  IV.  Fig.  30-37)  dieselben 
fast  gleichzeitig  wiederum  entdeckten.  Seit  dieser  Zeit  wurden  die  Stäb- 
chen, ihrer  merkwürdigen  Form  und  Lagerung  wegen,  ein  Lieblingsgegen- 
stand der  Mikroskopiker,  doch  dauerte  es  lange  Zeit,  bevor  die  Ansichten 
über  dieselben  sich  klärten.  Da  hier  nicht  auf  alle  früheren,  zum  Theil 
ziemlich  uninteressanten,  in  Henle’’ s AUg.  Anat.  (pg.  783 — 788)  sehr 
gut  dargestellten  Controversen  eingegangen  werden  kann,  so  sollen  nur  die 
wichtigsten  Momente  ihrer  Geschichte  hervorgehoben  werden.  Interessant 
ist  auf  jeden  Fall,  mit  Rücksicht  auf  die  neuesten  Erfahrungen,  die  Ansicht 
von  Treviranus , der  die  Stäbchen  für  die  freien  peripherischen  Enden 
der  primitiven  Nervenröhren  des  Opticus  erklärte  und  sie  als  Papillen  be- 
zeichnete,  um  an  ihre  den  Geschmacks-  und  Hautwärzchen  analoge  Function 
zu  erinnern.  Obschon  Treviranus  bei  dieser  Darstellung  den  grossen 
Fehler  beging  die  Stäbchenschicht  als  die  innere  und  die  Opticuslage  als  die 


Fig.  394.  Släbchenschicht  von  aussen.  1.  Am  gelben  Fleck  (nur  Zapfen).  2.  An  der 
Grenze  desselben.  3.  Von  der  Mitte  der  Retina,  a.  Zapfen  oder  denselben  entspre- 
chende Lücken,  b.  Stäbchen  der  Zapfen,  deren  Endfläche  manchmal  elwas  tiefer  steht 
als  die  der  eigentlichen  Stäbchen  c.  350 mal  vergr. 
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äusserste  Schicht  der  Retina  zu  bezeichnen,  so  ist  es  doch  leicht  möglich, 
dass  derselben  richtige  Beobachtungen  über  die  mit  den  Stäbchen  verbun- 
denen Theile  des  radiären  Fasersystems  zu  Grunde  lagen,  worüber  jedoch 
aus  seinen  kurzen  Angaben  nichts  ganz  Bestimmtes  sich  entnehmen  lässt. 
Auf  jeden  Fall  wurden  die  Mittheilungen  von  Treviranus  durch  ihren 
Einfluss  auf  die  spätem  Untersuchungen  von  grosser  Bedeutung  und  führten 
dieselben  namentlich  He  nie  zu  einer  genaueren  Untersuchung  der  Natur 
der  Stäbchen,  ferner  zur  Entdeckung  von  blassen,  an  manchen  Stäbchen 
ansitzenden  Fädchen,  endlich  zu  einer  Vergleichung  der  Stäbchen  mit  fei- 
nen Nervenfasern.  Indessen  hatte  schon  im  Jahre  1837  Michaelis  die 
Stäbchen  richtig  als  äusserste  Lage  der  Retina  beschrieben,  was,  als  es 
auch  durch  Bidder  und  Hannover  bestätigt  wurde,  nach  dem  damali- 
gen Stande  der  Dinge,  der  Ansicht  von  Trevira  nus  den  Stab  brach  und 
jenen  Anschauungen  die  Thiire  öffnete,  welche  die  Stäbchenschicht  sowohl 
in  anatomischer  als  physiologischer  Beziehung  als  eine  für  sich  bestehende 
Lage  erklärten  und  jede  engere  Beziehung  derselben  zur  Betina  läugneten. 
Am  meisten  trugen  zu  dieser  Wendung  die  Untersuchungen  von  Hanno- 
ver hei,  welcher  in  seiner  sehr  detaillirten  und  von  schönen  Abbildungen 
begleiteten  Beschreibung  der  Stäbchen  die  Spitzen  derselben  nach  aussen 
gegen  die  Pigmentschicht  verlegte  und  dieselben  selbst  von  scheidenartigen 
Fortsätzen  der  Pigmentzellen  umgeben  sein  Hess.  Zu  dieser  Darstellung 
scheint  Han  n o v e r vorzüglich  durch  das  Verhalten  der  zwar  schon  von 
Gottsche  gesehenen,  aber  erst  von  ihm  genauer  gewürdigten  und  be- 
schriebenen Zapfen  der  niedern  Wirbelthiere  gekommen  zu  sein,  welche 
nach  aussen  in  Einen  oder,  als  sogenannte  Zwillingszapfen,  in  zwei  sc  hmälere 
Fortsätze  ausgehen  und  von  langen  Pigmentscheiden  umfasst  sind,  so  dass 
der  Gedanke  sehr  nahe  treten  musste,  auch  bei  den  Stäbchen  eine  ähnliche 
Lagerung  der  Spitze  und  des  breiteren  abgestumpften  Endes  anzunehmen. 
Die  neueste  Zeit  hat  nun  sowohl  mit  Bezug  auf  die  Form  und  Lagerung  der 
Elemente  der  Stäbchenlage  manches  noch  Unbekannte  zu  Tage  gefördert, 
als  und  vor  Allem  in  ganz  unerwarteter  Weise  die  alte  Ansicht  von  Tre- 
vira nus  wenigstens  in  sofern  wieder  zu  Ehren  gebracht,  als  nun  ein  in- 
niger Zusammenhang  der  Stäbchenlage  mit  der  übrigen  Retina  entdeckt  ist. 
Erstes  anlangend,  so  hatte  Hannover  die  Zapfen  der  Säugethiere  nur 
wenig  berücksichtigt  (cf.  I.c.  Tab.V.  pg.  72)  und  diejenigen  desMenschen 
gar  nicht  untersucht.  Auch  was  Pacini  über  die  menschlichen  Zapfen 
mittheilt,  ist  nicht  gerade  erheblich  (S.  s.  Fig.  10  B ),  ausser  dass  er  das 
aussen  an  den  Zapfen  sitzende  Stäbchen  gesehen  zu  haben  scheint,  jedoch 
nicht  in  seiner  natürlichen  Stellung,  sondern  umgebogen,  was  ihn  zur  An- 
nahme von  Zwillingszapfen  bringt,  bei  denen  ein  Zapfen  und  ein  Stäbchen 
verbunden  sei.  Auch  die  neuesten  Autoren,  selbst  Br  ücke  und  Bow- 
m a n , melden  nichts  über  die  Zapfen  und  glaube  ich  der  erste  gewesen  zu 
sein,'  der  die  Zapfen  des  Menschen  der  Form  nach  in  den  wesentlichsten 
Punkten  richtig  schilderte  und  dieselben  für  nichts  anders  als  kernhaltige 
Zellen  erklärte.  Fast  gleichzeitig  mit  mir  hatte  auch  Heule  die  mensch- 
lichen Zapfen  untersucht,  gelangte  jedoch,  weil  er  dieselben  nur  von  der 
Fläche  studirte , zu  keinen  ganz  befriedigenden  Anschauungen  über  ihre 
Gestalt,  wogegen  er  die  sehr  interessante  von  mir  bestätigte  Entdeckung 
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machte,  dass  am  gelben  Flecke  nur  Zapfen  und  keine  Stäbchen  sich  finden. 
Seit  dieser  Zeit  hat//.  Müller  Gelegenheit  gehabt  eine  vollkommen  schön 
erhaltene  Stäbchenlage  des  Menschen  zu  sehen  und  habe  ich  selbst  die 
Zapfen  noch  weiter  studirt  und  ist  in  Folge  dieser  neuesten  Untersuchungen 
(s.  Ecker , Icon,  phys.,  Heft  III.)  meine  frühere  Abbildung  der  Zapfen  so 
modificirt  worden,  wie  die  Figur  392  es  zeigt. 

Die  Entdeckung  des  Zusammenhanges  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit 
den  übrigen  Theilen  der  Retina  durch  //.  Müller  (siehe  unten),  einer 
der  wichtigsten  Fortschritte  der  in  der  Anatomie  der  Retina  noch  gemacht 
wurde,  findet  sich  schon  bei  Pacini  vorbereitet,  welchem  Forscher  wir 
vor  Rowman  die  beste  Arbeit  über  die  Retina  als  Ganzes  verdanken. 
Pacini  nämlich  machte  schon  die  Beobachtung,  dass  die  innern  Enden  der 
Stäbchen  und  Zapfen  je  mit  einem  Korn  verbunden  sind,  das  denjenigen 
der  Körnerschicht  sehr  ähnlich  sei,  nur  irrte  er  darin,  dass  er  (siehe  Fig.  6 
und  12  E)  alle  diese  Körner  eine  einzige  Lage  zwischen  der  Stäbchen- 
und  Körnerschicht  bilden  lässt.  Die  Angaben  von  //.  Müller  wurden  von 
mir  fiir  den  Menschen  bestätigt  und  zeigte  ich,  dass  auch  hier  jedes  Stäb- 
chen durch  einen  Faden  nach  innen  sich  fortsetzt,  ferner  jeder  Zapfen  mit 
einer  kernhaltigen  Anschwellung  sich  verbindet,  die  ebenfalls  eine  Faser 
gegen  die  Opticusausbreitung  zu  entsendet.  Was  die  Stäbchen  an  den 
äussern  Enden  der  Zapfen  betrifft,  so  ist  es  schwer  ihre  richtige  Länge  zu 
bestimmen,  weil  einerseits  diese  Stäbchen  seihst  gern  theilweise  abbrechen, 
anderseits  die  so  häufige  Abtrennung  der  äussern  Enden  der  Stäbchen  die- 
selben im  Verhältnis  zu  den  Stäbchen  oft  länger  erscheinen  lassen,  als  sie 
wirklich  sind.  In  dem  schon  erwähnten  ausgezeichnet  gut  erhaltenen  mensch- 
lichen Auge  fand  Müller , dass  die  meisten  Zapfenstäbchen  bis  etwas 
über  die  Mitte  der  Stäbchenschicht  reichten,  doch  zeigte  sich  an  einigen 
derselben  noch  ein  zarter  zugespitzter,  leicht  abbrechender  Anhang,  von 
dem  nicht  zu  Sagen  war,  oh  derselbe  überall  vorkam  oder  uicht.  Später 
fand  Müller  aber  auch  Augen,  deren  Stäbchen  an  den  Zapfen  so  lang 
waren,  wie  ich  sie  zuerst  beschrieben  hatte  und  auch  jetzt  noch  wieder- 
holt finde.  Die  Retinadurchschnitte  (Fig.  391,  399,  403)  stellen  die  Zap- 
fenstäbchen nach  dem  Auge  der  oben  genannten  Ertrunkenen  dar,  die 
(Fig.  405)  so  wie  ich  sie  gesehen.  — Die  Stäbchen  haben  in  der  gan- 
zen Dicke  der  Stäbchenschicht  eine  gleiche  Dicke  und  beginnen  ihre  fa- 
digen  Ausläufer  erst  in  der  Körnerschicht.  Das  äussere  Ende  der  Stäb- 
chen nämlich  ist  quer  ahgestutzt  und  muss  ich  mit  Müller  Hannover'' s 
früheren  und  neuesten  Behauptungen,  dass  die  Stäbchen  nach  aussen  zuge- 
spitzt seien  und  in  Pigmentscheiden  stecken,  wenigstens  für  den  Menschen 
und  die  Säugethiere,  durchaus  widersprechen.  Ich  sehe  hier  in  den  bester- 
haltenen Stäbchenlagen  die  äusseren  Enden  der  Stäbchen  nie  zugespitzt, 
sondern  immer  und  ohne  Ausnahme  Alle  in  einer  Höhe  quer  abgeschnitten 
und  ebenso  war  es  mir  nicht  möglich  hei  den  genannten  Geschöpfen  eine 
Spur  von  wirklichen  Pigmentscheiden  zu  treffen,  dagegen  will  ich  allerdings 
nicht  gerade  läugnen , dass  die  Stäbchenenden  in  leichten  Grübchen  der 
Oberfläche  der  Pigmentzellen  stecken,  obschon  z.  B.  an  den  hellen  Zellen 
desTapetum  von  solchen  nichts  zu  sehen  ist.  Es  scheint  somit  Hannover 
etwas  vorschnell  die  Verhältnisse  der  niedern  Wirbelthiere,  bei  denen  seine 
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Schilderung  wenigstens  zum  Theil  zutriffl,  auf  die  Säugethiere  ausgedehnt 
zu  haben.  Was  das  innere  Ende  der  Stäbchen  anlangt,  so  verlegten  H. 
Müller  und  ich  in  unsern  ersten  Mittheilungen  dasselbe  in  die  Höhe  des 
äussern  Endes  des  eigentlichen  Zapfens,  so  dass  die  fadigen  Fortsetzungen 
der  Stäbchen  noch  in  die  Stäbchenschicht,  d.  h.  zwischen  die  Zapfen  zu 
liegen  kamen.  Nun  fand  aber  Müller  an  dem  mehrmals  erwähnten  Auge, 
dass  die  gewöhnliche  Annahme,  dass  die  genuinen  Stäbchen  bis  an  die  Kör- 
nerschicht heranreichen,  allerdings  die  richtige  ist,  was  ich  vollkommen  be- 
stätigen kann  und  nehme  ich  daher  meine  frühere  Einteilung  der  Stäbchen- 
schicht in  zwei  Lagen,  eine  innere  mit  den  Zapfen  und  fadigen  Ausläufern 
der  Stäbchen,  und  eine  äussere  mit  den  eigentlichen  Stäbchen  und  Zapfen- 
stäbchen zurück,  indem  ich  es  nach  den  gewonnenen  Aufklärungen  für  pas- 
sender halte,  die  Stäbchenschicht  als  Eine  Lage  aufzufassen,  obschon  aller- 
dings die  innere  Hälfte  derselben  durch  das  Vorkommen  der  Zapfen  von 
der  äussern  siclf  unterscheidet. 

Eine  schwierige  Sache  ist  es  über  die  anatomische  Bedeutung  der 
Stäbchen  und  Zapfen  ins  Reine  zu  kommen.  Während  die  meisten  Autoren 
stillschweigend  und  Hannover  ganz  bestimmt  (Zeitschrift  f.  w.Zool.  V. 
pg.  23)  dieselben  für  solide  Körper  erklären,  ist  von  mir  die  Ansicht 
ausgesprochen  worden,  dass  die  Stäbchen  zarte,  mit  zähem  Inhalt  gefüllte 
Röhren  seien,  welche  noch  am  besten  mit  blassen  Nervenröhren  vergli- 
chen werden  können,  während  die  Zapfen  die  Bedeutung  von  Zellen  ha- 
ben. Diesen  meinen  Ausspruch  halte  ich  auch  jetzt  noch,  trotz  der  gegen- 
theiligen  Bemerkungen  von  Hannover  (1.  c ),  fest  und  glaube  ich  den- 
selben folgendermassen  begründen  zu  können.  Am  leichtesten  ist  die  Natur 
der  Zapfen  zu  bestimmen  und  ist  es  mir  eine  ausgemachte  Sache,  dass  die- 
selben längliche  kernhaltige  Zellen  sind,  die  nach  innen  und  aussen  in  dün- 
nere Ausläufer,  hier  eine  d///7/e/-’sche  Faser,  dort  in  ein  Zapfenstäbeben 
übergehen.  Dass  die  Zapfen  eine  Membran  besitzen  erkannte  schon  Pa  ~ 
cini  (I.  c.  pg.  48;  deutsch.  Uebers.  pg.  52.  Fig.  10  C n ),  ebenso  dass 
sie  frisch  homogen  sind  und  durch  Essigsäure  granulirt  werden  und  ver- 
gleicht er  sie  deswegen  mit  Nervenzellen.  In  der  That  lässt  sich  eine 
Hülle  an  altern,  in  Wasser  etwas  macerirten  Nervenhäuten  mit  Leichtigkeit 
an  den  Zapfen  erkennen  und  habe  ich  an  ihnen,  wie  an  zarten  Zellen  selbst 
das  Phänomen  des  Berstens  und  das  Hervorquellen  des  Inhaltes  gesehen. 
Hierzu  kommt  nun,  dass  der  im  innersten  abgeschnürten  Theile  der  Zapfen 
befindliche  ovale  Körper,  wie  ich  es  schon  früher  vermuthungsweise  an- 
nahm, wirklich  ein  Kern  ist.  An  Chromsäurepräparaten  erscheint  allerdings 
dieses  Gebilde,  das  Hannover  gänzlich  entgangen  ist,  so  dunkel  und 
fetlartig,  dass  man  über  dessen  Bedeutung  in  Zweifel  sein  kann,  un- 
tersucht man  dagegen  ganz  frische  Netzhäute,  so  erkennt  man  in  dem- 
selben mit  Sicherheit  einen  Kern  von  gewöhnlichem , leicht  granulir- 
tem  und  blassem  Aussehen.  Demzufolge  stehe  ich  nicht  im  Geringsten 
an,  den  kernhaltigen,  in  der  äussern  Körnerschicht  gelegenen  Theil 
der  Zapfen,  als  einen  Zellenkörper  und  den  eigentlichen  Zapfen  als 
einen  direclen  hohlen  Fortsatz  desselben  anzusehen , welche  Auffas- 
sung dann  nothwendig  dazu  führt , 'auch  die  beiden  Ausläufer  dieses 
Gebildes  in  die  Reihe  der  Fortsätze  von  Zellen  zu  stellen  und,  wenn 
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auch  nicht  mit  Gewissheit,  so  doch  mit  Wahrscheinlichkeit  für  rührig  zu 
erklären. 

Wenn  die  Zapfen  rührige  Ausläufer  von  Zellen  sind,  so  werden  sich 
auch  die  Stäbchen  kaum  in  eine  andere  Kategorie  setzen  lassen.  Beide 
diese  Gebilde  stimmen  nämlich  so  sehr  mit  einander  überein,  dass  es  a priori 
sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  dieselben  auch  die  gleiche  Bedeutung  haben. 
Zwar  behauptet  Hannover  noch  neuerdings  (1.  c.  pg.  23),  dass  die 
Zapfen,  Spitze  wie  Kürper,  in  ihrem  Aussehen  und  besonders  in  ihren  Ver- 
änderungen durch  äussere  Einflüsse  durchaus  verschieden  von  den  Stäbchen 
sich  verhalten,  allein  es  stehen  mit  diesem  Ausspruche  nicht  einmal  seine  eige- 
nen Abbildungen  in  Einklang,  noch  weniger  die  Beobachtung  selbst.  Diese 
lehrt,  dass  die  äussern  Anhänge  der  Zapfen  oder  die  Zapfenstäbchen  in  Allem, 
auch  in  den  Reactionen,  den  Stäbchen  gleich  sich  verhaken  und  behaupte  ich 
bestimmt  die  vollkommene  Uebereinstimmung  dieser  Theile.  Ebenso  kann  ich 
in  dem  eigentlichen  Zapfen  nichts  als  ein  dickes  Stäbchen  sehen,  an  dem 
vermüge  seiner  Grösse  Membran  und  Inhalt  leicht  von  einander  sich  son- 
dern und  rasche  Veränderungen  durch  Reagentien  sich  ergeben.  Dagegen 
habe  ich  nie  gelehrt,  dass  die  Stäbchen  mit  dem  kerntragenden  Theile  der 
Zapfen  Übereinkommen , vielmehr  glaube  ich , dass  das  Analogon  dieses 
Theiles  des  Zapfens  für  die  Stäbchen  in  dem  ,, Korne“  liegt,  mit  welchem 
jedes  derselben  durch  einen  Faden  zusaramenhängt.  Dieses  Korn  ist,  wie 
unten  gezeigt  werden  soll,  eine  kleine  Zelle  mit  einem  Kern  und  sitzt,  wie 
schon  Pa  ein  i sah  und  neulich  H.  M iiller  wieder  fand,  in  manchen  Fällen 
ebenso  dicht  am  innern  Ende  des  Stäbchens  als  die  kerntragende  Anschwel- 
lung der  Zapfen  an  diesem  selbst(Fig.  392  2),  so  dass  die  Uebereinstimmung 
beider  Theile  von  selbst  in  die  Augen  springt.  Demzufolge  sind  auch  die  Stäb- 
chen als  Ausläufer  von  Zellen  zu  betrachten  und  ergibt  sich  auch  für  sie 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  die  Bedeutung  zarter  Rühren  ha- 
ben. Diese  Vermuthung  lässt  sich  noch  durch  einige  Thatsachen  weiter  be- 
legen und  zwar  vor  allem  durch  das  Vorkommen  von  Va  r i c o s i t ä t en  an 
denselben  und  von  Andeutungen  einer  Hülle  und  eines  besonderen  Inhaltes. 
Obgleich  das  Auftreten  von  Anschwellungen  an  und  für  sich  nichts  bestimm- 
tes für  die  rührige  Natur  eines  Elementartheiles  beweist,  so  wird  dasselbe 
doch  mit  Hinblick  auf  die  Nervenröhren  nicht  ganz  unwichtig  und  ist  es, 
glaube  ich,  wohl  erlaubt,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  gewöhnlich 
solche  Varicositäten  namentlich  an  den  zarteren  Stäbchen  Vorkommen. 
Hannover  behauptet  freilich  in  seiner  neuesten  Mittheilung  (pg.  23), 
dass  die  Stäbchen  nur  ausnahmsweise  Varicositäten  darbieten , wesshalb 
auch  unter  den  zahlreichen  Abbildungen,  die  er  von  den  Stäbchen  gegeben 
habe,  nur  ein  oder  zwei  Abbildungen  von  solchen  sich  finden,  allein  hierin 
befindet  er  sich  in  einem  offenbaren  Irrthum.  Freilich  ist  es  eine  seltene  Er- 
scheinung, an  einem  Stäbchen  mehrere  Varicositäten  zu  sehen,  was  bei 
ihrer  Kürze  sich  leicht  begreift,  allein  nichts  ist  bei  den  zarten  Stäbchen 
der  Säugethiere  und  des  Menschen,  weniger  bei  den  derberen  der  niedern 
Wirbelthiere,  gewöhnlicher,  als  das  Ende  dieser  Organe  aufgebläht  zu  fin- 
den, wie  es  auch  Hannover  8 oder  9mal  abbildet  und  wie  es  von  Heule, 
der  die  Stäbchen  am  genauesten  geprüft  hat,  angegeben  wird,  der  ( Allg . 
Anat.  pg.  659)  sagt,  dass  die  Stäbchen  durch  Wasser  fast  ebenso  häufig, 
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als  sie  sich  einrollen,  sich  knieförmig  krümmen  und  an  den  Enden  wie  an 
der  Biegungsstelle  kugelförmige  Anschwellungen  bekommen.  Ebenso  bil- 
den Todd-Bowman  ( P/iys . Jnat.  II.  pg.  117)  fast  alle  Enden  der 
Stäbchen  der  menschlichen  Retina  angeschwollen  ah  und  erwähnen  alle 
bessern  Beobachter  diese  Veränderung,  selbst  Hannover  {Rech.  micr. 
pg.  53).  Sind  etwa  Anschwellungen,  die  an  den  Enden  sitzen,  desshalb 
keine  Varicositäten  ? Ich  sehe  keinen  Unterschied  zwischen  solchen  An- 
schwellungen und  denen  die  in  der  Mitte  liegen,  will  aber  zum  Ueberfluss 
angeben,  dass,  wie  schon  Rente  meldet  und  Hannover  abbildet,  auch 
solche,  wenn  gleich  seltener,  hei  Säugethieren  zu  treffen  sind.“  Von  einer 
Membran  der  Stäbchen  habe  ich  mir  auch  an  den  grösten  Formen  der 
Thiere  bisher  keine  Anschauung  zu  verschaffen  vermocht,  obschon  ich 
eine  bedeutende  Zahl  von  Beagentien  anwandte,  doch  glaubt  //.  Müller 
bei  Fischen  eine  solche  gesehen  zu  haben.  Immerhin  scheiut  mir  das  dicht 
seltene  Vorkommen  von  blassen  Tropfen  an  Bruchenden  von  Stäbchen  fiir 
das  Vorkommen  eines  von  einer  Hülle  gesonderten  Inhaltes  zu  sprechen, 
ebenso  dass,  wie  He  nie  schildert,  beim  Brechen  derselben  zwischen  den 
Bruchenden  eine  helle  ölartige  Substanz  sich  ausdehnt,  die  endlich  eben- 
falls reisst  und  zu  einem  Kügelchen  zusammenschnurrt,  und  halle  ich  es 
alles  zusammengenommen  wenn  auch  .nicht  für  bewiesen  doch  zum  Minde- 
sten für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Stäbchen  wirklich  mit  zähem  Inhalt 
erfüllte  Röhren  sind.  Dass  dieselben,  wie  alle  Beobachter  sahen,  gerne  in 
Stücke  zerfallen,  beweist  nichts  gegen  meine  Annahme  und  vergisst  Han- 
nover , der  hierauf  besonderes  Gewicht  legen  zu  müssen  glaubt,  gänzlich, 
dass  auch  viele  ächte  Nervenröhren  der  höhern  Sinnesnerven  und  der  Cen- 
tralorgane, trotzdem  dass  sie  sicherlich  Röhren  sind,  die  gröste  Geneigtheit 
zum  Zerfallen  in  einzelne  Stücke  haben. 

Mit  dem  Nachweis,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  Ausläufer  von  Zellen 
und  wahrscheinlich,  die  dickeren  Theile  der  Zapfen  sicher,  Röhren  sind, 
ist  für  die  richtige  Einreihung  derselben  unter  die  bekannten  Elementar- 
theile ein  nicht  unwichtiger  Schritt  gethan.  Ich  habe  nun  auch  ferner  die 
Behauptung  gewagt,  dass  dieselben  keinen  Theilen  näher  stehen  als  blassen 
Nervenröhren  und  dass  die  mit  ihnen  verbundenen  Zellen,  d.  i.  der  kern- 
tragende Anhang  der  Zapfen  einerseits  und  die  Körner  der  äussern  Kör- 
nerlage andererseits  die  Bedeutung  von  bipolaren  Nervenzellen  haben.  Ein 
vollgültiger  Beweis  für  diese  Behauptung  ist  nach  dem  jetzigen  Standpunkte 
der  Histologie  nicht  zu  geben  und  hat  man  sich  darauf  zu  beschränken,  zu 
zeigen,  dass  die  fraglichen  Theile  in  allen  ihren  Eigenschaften  den  genann- 
ten nervösen  Elementen  am  nächsten  kommen.  Was  die  Körner  der  Zapfen 
und  Stäbchen  anlangt,  so  wird  Niemand  im  Stande  sein,  einen  Unterschied 
zwischen  denselben  und  den  kleineren  Nervenzellen  des  Gehirns  aufzufinden, 
jedoch  ist  hierauf  allerdings  kein  grosses  Gewicht  zu  legen,  weil  die  Ner- 
venzellen selbst  sehr  wenig  ausgesprochene  Charaktere  haben,  anders  ver- 
hält es  sich  jedoch  mit  den  Stäbchen  und  muss  ich  wiederholt  hervorheben, 
dass  ich  kein  Gebilde  im  ganzen  Körper,  ja  in  der  ganzen  Thierwelt  kenne, 
mit  welchem  dieselben  zusammengestellt  werden  könnten,  als  die  blassen 
feinsten  Nervenröhren  der  Centralorganö  und  die  Nervenfasern  der  Retina 
selbst.  Schon  He  nie  erwähnt  die  Aehnlichkeit  der  Stäbchen  im  optischen 
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und  hygroskopischen  Verhalten  mit  kurzen  Stückchen  feinster  Nervenfasern 
( Allgemeine  Anatomie,  pg.  787)  und  ich  hebe,  wie  schon  früher,  hervor, 
dass  die  frischen  Stäbchen  durch  ihren  matten  Fettglanz,  ihre  Glätte,  ihr 
homogenes  Aussehen,  ihren  geraden  oder  leicht  geschlängelten  Verlauf  und 
ihre  Weichheit  und  Zartheit  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  blassen  Nervenfa- 
sern haben,  so  dass  ich  es  für  unmöglich  hielte  ein  Stäbchen,  falls  dasselbe 
eine  grössere  Länge  hätte,  von  einer  feineren  blässeren  Nervenröhre  des 
Gehirns  zu  unterscheiden.  Dass  die  Stäbchen  auch  sehr  leicht  Varicositäten 
erhalten,  habe  ich  entgegen  H ann  over  gezeigt  und  ebenso  schon  an 
einem  andern  Orte  ( Würzb . Verh.  III.  pg.  328)  dargethan,  wie  sie  auch  in 
ihren  Heactionen  gegen  Wasser  etc.  mit  gewissen  Nervenröhren  übereinstim- 
men. Wenn  Hannover , der  meine  Vergleichung  der  Stäbchen  mit  Ner- 
venröhren bekämpft,  ausserdem  noch  auf  den  Mangel  einer  Hülle  und  eines 
Atencylinders,  ferner  auf  die  Brüchigkeit  der  Stäbchen,  den  Mangel  einer 
fettigen  Natur  derselben  und  ihre  verschiedene  Dicke  hei  verschiedenen 
Thieren  hinweist,  so  erlaube  ich  mir  noch  folgendes  zu  bemerken.  Erstens  ist 
an  keiner  einzigen  feineren  Nervenfaser  der  Centralorgane,  dann  an  keiner 
Opticusfaser  der  Retina  selbst,  eine  Hülle  nachgewiesen,  obgleich  die  letz- 
tem zum  Theil  dicker  sind  als  die  dicksten  Stäbchen  von  Thieren  und  zwei- 
tens hat  noch  niemand  an  den  blassen  Nervenröhren  der  Retina  und  den 
feinsten  Röhren  des  Gehirns  einen  Axencylinder  zu  finden  vermocht  und 
geht  hieraus  zur  Genüge  hervor,  dass  es  nicht  nothwendig  zum  Charakter 
einer  Nervenröhre  gehört,  dass  eine  Hülle  und  ein  Axencylinder  sich  nach- 
weisen  lasse.  Wenn  Hannover  die  Stäbchen  brüchig  und  den  Nerven- 
inhalt  zäh  nennt,  so  hat  er  auch  nicht  alle  Verhältnisse  ins  Auge  gefasst, 
denn  was  ist  brüchiger  als  durch  Wasser  oder  Essigsäure  geronnenes  Ner- 
venmark oder  frische  Nervenröhren  aus  dem  Tractus  o/factorius  oder  Ner- 
vus opticus.  Frische  Stäbchen  sind  übrigens  nicht  einmal  brüchig  sondern 
weich  und  biegsam  ; brüchig  werden  sie  erst  durch  Zusätze  von  Reagentien, 
wenn  ihr  sicherlich  zäher  Inhalt  gerinnt.  Eigenthiimlich  ist  hierbei,  das 
gebe  ich  Hannover  zu,  das  häufige  Auftreten  von  Querstreifen , das 
Brechen  in  die  Quere  und  kenne  ich  an  Nervenröhren  nichts  der  Art,  doch 
glaube  ich  nicht,  dass  hierauf  irgend  ein  grösseres  Gewicht  zu  legen  ist. 
Dasselbe  hängt  meiner  Meinung  nach  von  einer  Sonderung  des  Inhalles 
beim  Gerinnen  in  quere  Scheiben  her  und  erinnert  noch  am  meisten  an  die 
Veränderungen  der  Dotterplättchen  der  Fische  und  Amphibien  durch  Essig- 
säure (cf.  J.  Müller  in  Abh.  d.  Rcrl.  Akad.  1842.  S.  36,  Virchow  in 
Zeilschr ,f.w.  Zoo/.  IV.  pg.  238),  denen  die  Stäbchen  auch  chemisch  nahe 
zu  stehen  scheinen.  Dass  die  Substanz  der  Stäbchen  eine  fettreiche  sei, 
habe  ich  nicht  behauptet,,  vielmehr  sie  als  eiweissreich  und  auch  fettführend 
geschildert  und  bestimmt  angegeben,  dass  sie  wie  fettärmere  zarte  Nerven- 
röhren zwar  in  Alkohol  und  Aether  schrumpfen  aber  sich  nicht  lösen.  Die 
in  der  neuesten  Zeit  von  mir  mit  den  Stäbchen  angestellten  Heactionen  be- 
weisen noch  besser  als  ich  es  früher  im  Stande  war,  dass  dieselben  chemisch 
fast  ganz  an  die  proteinreichen  Nervenröhren,  namentlich  der  Retina  selbst, 
sich  anschliessen  und  irrt  Hannover,  wenn  er  dieselben  in  Wasser  fast  sich 
auflösen  lässt  Ich  habe  die  Retina  Stunden  lang  gekocht  und  die  Stäbchen, 
wenn  auch  geschrumpft,  doch  nie  zerstört  gefunden.  Auf  die  verschiedene 
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Dicke  der  Stäbchen  verschiedener  Thiere,  während  die  Opticusfasern  der 
Retina  überall  dieselbe  Dicke  haben  (welcher  Satz  von  Hannover  mir 
übrigens  nicht  mit  aller  wünschbaren  Schärfe  bewiesen  scheint),  lege  ich  mit 
Bezug  auf  die  Frage,  ob  dieselben  nervöser  Natur  seien,  kein  Gewicht,  in- 
dem, wenn  die  Stäbchen  wirklich  Nervenröhren  an  die  Seite  gestellt  werden 
dürfen,  dieselben  auf  jeden  Fall  als  Nervenendigungen  eigenthümlicher  Ar 
anzusehen  wären. 

Fasse  ich  das  Gesagte  zusammen,  so  komme  ich  zum  Schlüsse,  dass 
Alles,  was  über  den  Bau  und  die  chemische  Zusammensetzung  der  Stäbchen 
bekannt  ist,  dieselben  keinem  andern  histologischen  Elementartbeil  näher 
stellt,  als  blassen,  zarten,  fettarmen  Nervenröhren,  namentlich  denen  der 
Opticusausbreitung  in  der  Retina.  Sie  weichen  anatomisch  von  den  bekann- 
ten Nervenröhren  ab  durch  ihre  Kürze,  ihre  eigenthümliche  Beziehung  zu 
zelligen  Gebilden  (den  kerntragenden  Theilen  der  Zapfen  und  den  Körnern), 
ihre  besondere  Anordnung  und  ihr  häufiges  Gerinnen  in  querstehende  kurze 
Plättchen,  so  dass,  so  lange  ihr  Zusammenhang  mit  den  evident  nervösen 
Theilen  der  Retina , d.  h.  den  Nervenzellen  und  Röhren,  nicht  bestimmt 
nachgewiesen  oder  von  der  Physiologie  ihre  directe  Betheiligung  beim  Sehen 
nicht  unumstösslich  dargethan  ist,  über  ihre  Stellung  und  Bedeutung  noch 
Zweifel  erlaubt  sind.  Ich  gebe  es  daher  auch  nur  als  Hypothese,  wenn  ich 
dieselben  als  wirklich  nervöse  Elemente  bezeichne  und  sie  in  Hinsicht  ihrer 
Verbindung  mit  andern  Theilen  als  den  Ausläufern  von  Nervenzellen  gleich 
betrachte  und  mit  Bezug  auf  ihren  Bau  zahlen  fettarmen  Nervenröhren  an 
die  Seite  stelle  und  muss  es  jedem  überlassen,  in  Betreff  dieser  auf  jeden 
Fall  sehr  schwierigen  Frage  sich  selbst  ein  Urtheil  zu  bilden. 

Die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Thiere  weichen  in  manchem 
von  denen  des  Menschen  ab,  mit  Ausnahme  derer  der  Säuget  hie  re,  von 
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Fig.  395.  Stäbchen  und  Zapfen  von  Thieren.  A.  Von  der  Taube,  450nial 
vergr.  1.  Stäbchen,  a.  Eigentliches  Stäbchen,  b.  blasses  inneres  Ende  des- 
selben, c.  Deniarcationslinie  an  der  Grenze  der  Stäbchenschicht,  d..  Korn  der  äussern 
Körnerschicht.  2.  Zap  fen.  c.  wie  vorhin,  e.  Zapfenstäbehen,  f.  eigentlicher  Zapfen, 
g.  Fetttropfen  in  demselben,  h.  Zapfenkorn  oder  kernführende  Anschwellung  des  Zap- 
fens. B.  Vom  Frosch,  350  mal  vergr.  Bezeichnung  wie  vorhin.  3.  Aufgequollener 
Zapfen.  C.  Vom  Flussbarsch,  350  mal  vergr.  Bezeichnung  wie  vorhin,  z.  Stelle 
wo  der  Zapfen  gewöhnlich  abreisst,  k.  Mütter' sehe  Faser,  /.  Korn  der  innern  Körner- 
lage. 3.  Zwillingszapfen.  Nach  H.  Müller  (s.  Ecker,  Icones  phys.  Retinatafel). 
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denen  keine  erheblichen  Verschiedenheiten  bekannt  sind.  Bei  den  Vögeln 
(Fig.  395  M)  sind  die  Stäbchen  nach  H.  Müller  0,028  — 0,03  lang, 
0,0015 — 0,002  breit.  Ihr  innerer  Theil  ist  verschmälert  und  blasser  und 
hängt  mit  einem  spindelförmigen  Korn  zusammen.  Die  Zapfen  bestehen 
1)  aus  einem  blassen  innern  Theil  (/),  der  bald  breiter  bald  schmäler  als 
der  äussere  Theil  der  Stäbchen  ist  und  dem  eigentlichen  Zapfen  der  Säuge- 
thiere  entspricht  und  2)  aus  einem  schmalen  aussen  befindlichen  Stäb- 
chen (e).  An  der  Grenze  dieser  zwei  Theile  sitzt  ein  gelb,  orange 
oder  roth  gefärbter  Tropfen  ( g ),  den  Hannover  zum  Theil  unrichtiger 
Weise  an  das  äussere  Ende  der  eigentlichen  Stäbchen  verlegt.  Alle  Zapfen 
stehen  nach  innen  ebenfalls  mit  Körnern  (h)  in  Verbindung.  Beim  Frosch 
(Fig.  395  II)  sind  die  Stäbchen  (1)  0,03  lang,  0,03  breit.  An  ihrem 
innern  Ende  lindet  sich  eine  zarte  quere  Linie  (c)  und  dann  folgt  ein  blasser 
Fortsatz,  der  nach  Müller  ebenfalls  mit  einem  Korn  (d)  sich  verbindet. 
Die  Zapfen  des  Frosches  (2',  die  Bowman  zuerst  sah,  sind  nach  Mül- 
ler kleine  bimförmige  Körper,  mit  einem  breiten  innern  und  stäbchenar- 
tigen äussern  Theil,  von  denen  der  letztere  ein  blassgelbes  Fetttröpfchen 
trägt  und  durch  einen  ähnlichen  Fortsatz  wie  die  Stäbchen  mit  einem  Korn 
zusammenhängt.  Die  Fische  haben  lange  und  schmale  Stäbchen  (Fig.  395 
Cj,  die  auch  mit  Körnern  verbunden  sind.  Die  Zapfen  sind  theils  einfache, 
theils  Zwillingszapfen  (Co/ri  gemi/ri)  Ha  nnover  (3).  Die  erstem  haben 
einen  bimförmigen  eigentlichen  Zapfen  und  ein  kegelförmiges  Zapfenstäb- 
chen. Von  ersterem  geht  nach  H.  Müller  ein  blasser  Fortsatz  nach  innen 
zu  einem  Korn,  das  an  der  Grenze  der  Stäbchenschicht  eine  Demarcations- 
linie  hat.  Die  Zwillingszapfen  besitzen  einen  einfacheren  dickeren  Körper, 
tragen  zwei  Stäbchen  und  vereinen  sich  mit  zwei  Körnern. 

§.  276. 

Die  Körnerschicht,  Stratum  granulosum  (Fig.  391,  399 
2,  3,  4,  405),  eine  meist  dunkel  aussehende  Lage,  besteht  aus  unzähligen 
dicht  beisammeniiegenden  Körpern  von  runder  oder  ovaler  Gestalt  und 
0,002,  0,003 — 0,004"'  Grösse,  welche  ganz  frisch  untersucht  hell  und 
homogen  erscheinen,  jedoch  durch  viele  Reagentien,  namentlich  Wasser, 
Essigsäure,  Chromsäure,  Alkohol  etc.,  ein  dunkles  Ansehen  annehmen 
und  das  Licht  stark  zurückwerfen,  auch  meist  granulirt  werden.  Auf  den 
ersten  Blick  ist  man  geneigt,  diese  Körner  sammt  und  sonders  für  freie 
Kerne  zu  halten,  eine  genaue  Untersuchung  jedoch  sowohl  frischer  als 
mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Netzhäute  lehrt,  dass  von  jedem 
Korn  regelmässig  meist  2 feine  Fäden  ablreten,  die  in  vielen  Fällen  deut- 
lich von  einer  blassen  Contour  derselben  ausgehen,  und  sehe  ich  mich 
daher  veranlasst,  dieselben  für  kleine  Zellen  mit  grossen  Kernen  zu  er- 
klären. Beim  Menschen  liegen  die  Körner  überall  in  zwei  Lagen,  einer 
äussern  und  einer  innern,  welche  durch  eine  besondere,  meist  in  der 
Richtung  der  Dicke  der  Retina  gestreifte  Zwischenschicht,  die  ich  mit 
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Müller  die  ,, Zwischenkörnerschicht“  heisse,  von  einander  ge- 
schieden sind.  Die  äussere  Körnerschicht  (Fig.  391  2)  besteht  aus 
zweierlei  verschiedenen  Elementen  , nämlich  einmal  aus  den  schon  er- 
wähnten, an  den  Zapfen  sitzenden  kernführenden  Anschwellungen  oder 
den  Zapfenkörnern  (Fig.  392  1 d),  welche  ohne  Ausnahme  an  der 
Grenze  der  Körner-  und  Stäbchenschicht  ihre  Lage  haben  und  zweitens 
aus  den  etwas  kleineren,  durch  diese  ganze  Lage  verbreiteten,  meist  läng- 
lichrunden eigentlichen  Körnern  (Fig.  392  2 dd)  die,  weil  sie  alle 
mit  den  Stäbchen  in  Verbindung  sind,  auch  S tä  bc  h e n k ör n e r heissen 
können.  Ausserdem  findet  sich  hier  auch  noch  in  geringer  Menge  eine 
ähnliche  Verbindungssubstanz,  wie  sie  zwischen  den  Stäbchen  enthalten 
ist  und  eine  Menge  feiner  Ausläufer  der  Stäbchen,  Zapfen  und  Körner 
selbst,  von  denen  nachher  die  Rede  sein  wird.  — In  der  innern  Körner- 
schicht finde  ich  mehr  nur  einerlei  Elemente,  nämlich  kleine  länglich-  * 
runde,  spindelförmige  oder  dreieckige  Zellen  von  0,003— 0,004'"  Grösse 
mit  meist  deutlichem  Kern,  doch  glaube  ich  dieselben,  der  Verbindungen 
wegen,  die  sie  mit  den  andern  Retinaelementen  eingehen,  ebenfalls  in  zwei 
Kategorieen  sondern  zu  müssen,  nämlich  einmal  in  solche,  die  mit  den- 
Ausläufern  der  Zapfen  sich  verbinden,  die  inneren  Zapfenkörner 
(Fig.  392  1 f),  und  zweitens  in  andere,  welche  mit  den  Ausläufern  der 
Stäbchen  sich  vereinigen  (Fig.  392  2 /),  die  die  innern  Stäbchenkör- 
ner heissen  mögen.  Ich  glaubte  früher,  dass  die  innern  Körner  nur  mit 
den  Ausläufern  der  Zapfen  sich  vereinen,  habe  aber  nun  gefunden,  dass  ein 
grosser  Theil  der  Körner  derselben  auch  mit  den  Stäbchen  zusammenhängt. 
Ich  glaube  auch  gesehen  zu  haben,  dass  es  vorzüglich  diese  inneren 
Stäbchenkörner  sind,  die  mehr  eckige Contouren  haben  und  nicht  nur 
zwei  Fäden  abgeben,  sondern  drei  und  vielleicht  noch  mehr  (Fig.  392  2 f, 

3 a)  während  die  inneren  Zapfenkörner  seltener  dreieckig,  meist 
spindelförmig  oder  länglich  rund  mit  nur  zwei  Fortsätzen  zur  Beobach- 
tung kamen. 

Die  Zwisch  enkörner Schicht  (Fig.  391,  399,  405  3)  besteht 
aus  unzähligen  Müller'schen  Fasern,  deren  Verhallen  noch  besprochen 
werden  soll  und  einer  homogenen  oder  feinkörnigen  Verbindungssubstanz, 
und  hat  bald  mehr  ein  feinkörniges,  bald,  und  dies  ist  die  Regel,  ein  sehr 
deutliches  faseriges  oder  gestreiftes  Ansehen. 

Die  Dicke  der  Körnerschichten  ist  in  verschiedenen  Gegen- 
den der  Retina  sehr  verschieden.  Die  äussere  Körnerschicht  misst  am 
gelben  Fleck  0,018"',  dicht  daneben  0,026"',  neben  dem  Opticuseintritt 
0,026'",  6"'  weiter  vor  0,024'",  4'"  vor  der  Ora  serrata  0,020'".  Die 
innere  Körnerlage  ergibt  an  denselben  Localitäten  die  Zahlen:  0,018; 
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0,026'" ; 0,019'";  0,026'";  0,012'"  und  die  Zwischenkörnerschicht 
0,036;  0,039  ";  0,013'";  0,038'";  0,010'". 

Die  Kürnerschicht , obgleich  schon  lange  bekannt,  wurde  doch  bis 
auf  die  neuesten  Zeiten  wenig  berücksichtigt.  Die  erste  wichtigere  Beob- 
achtung über  diese  Lage  rührt  von  Pacini  her,  der  einmal,  wie  schon 
oben  erwähnt,  den  Zusammenhang  gewisser  Körner  mit  den  Stäbchen  und 
Zapfen  entdeckte  und  dann  auch  zuerst  die  Wahrnehmung  machte,  dass  die 
Körner,  die  er  für  Kerne  hält,  wie  in  Reihen  angeordnet  sind  und  oft  ein 
oder  zwei  Fädchen  abgeben.  Einige  Jahre  später  fand  dann  Bowman 
beim  Menschen,  dass  die  Körner  in  zwei  Lagen,  eine  äussere  dickere  und 
eine  innere  dünnere,  angeordnet  sind,  die  durch  eine  blasse  Schicht  von 
einander  getrennt  werden,  doch  blieb  auch  ihm  die  Bedeutung  dieser  Schicht 
verborgen,  bis  endlich  //.  Müller  bei  Thieren  den  Zusammenhang  der- 
selben mit  dem  radiären  Fasersystem  entdeckte  (siehe  unten).  Ich  bestä- 
tigte diese  Angaben  für  den  Menschen  und  erklärte  mit  Müller  die  Körner 
für  kleine  Zellen,  eine  Vermuthung,  an  der  wir  festhalten  zu  müssen  glau- 
ben, obschon  es  lange  nicht  in  allen  Fällen  gelingt,  die  Hülle  von  dem  gros- 
sen Kern  zu  unterscheiden.  Die  Zwischenkörnerschicht  zeigt  in  der  Regel 
die  deutlichsten  radiären  Fasern  und  fehlt  beim  Menschen,  mit  Ausnahme 
des  sogenannten  Foramen  centrale,  wie  es  scheint  nirgends.  Nur  einmal 
schien  mir  dieselbe  am  gelben  Fleck  zu  fehlen,  doch  fand  ich  sie  in  einem 
später  untersuchten  Auge  auch  hier  vollkommen  deutlich  und  klar. 

§.  277. 

Die  Lage  grauer  Substanz  (Fig.  391,  399,  405  5 6)  ist  gegen 
die  Körnerschicht  ziemlich  scharf  abgesetzt,  weniger  gegen  die  Lage  der 

Opticusfasern , zwischen  deren  Elemente 
dieselbe  hie  und  da  sich  hineinzieht.  Die- 
selbe besteht,  wie  ich  nach  neuern  Untersu- 
chungen miltheilen  kann , fast  überall  aus 
zwei  Lagen:  einer  äussern  feinkörni- 
gen und  einer  innern  aus  Nervenzel- 
len zusammengesetzten,  in  welcher 
jedoch  eine  feinkörnige  Grundlage  ebenfalls 
nicht  fehlt.  Die  Nervenzellen  (Fig. 396) 
besitzen  ganz  den  Charakter  derjenigen  des 
Gehirns,  nur  dass  sie  noch  heller  sind  und 
schwanken  in  der  Grösse  von  0,004  bis 
0,016'",  so  jedoch,  dass  die  meisten  0,006 
bis  0,01'"  betragen.  Frisch  und  in  situ  sind 
dieselben  so  hell  und  homogen,  dass  sie  oft 
nur  an  ihren  meist  ziemlich  scharf  gezeich- 

Fig.  396.  Nervenzellen  mit  Fortsätzen  aus  der  Retina  des  Ochsen,  350 mal  vergr. 


Fig.  396. 
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Fig.  397.  Nervenzelle  der  Retina  des  Eleplianten  nach  Corti, 
gen  in  Opticusfasern.  Vergr. 


mit  Fnrtsetzun- 


zeichneten  Contouren  und  den  schönen  0,003 — 0,005  ” messenden,  bläs- 
chenförmigen klaren  Kernen  mit  deutlichem  Nucleolus  zu  erkennen  sind, 
wogegen  sie  in  Wasser  und  altern  Nervenhäuten,  ebenso  in  den  meisten  an- 
dern Reagentien  wie  namentlich  auch  inChromsäure  granulirt  und  dunkel 
werden  und  deutlicher  hervortreten.  Von  Gestalt  sind  die  Zellen  meist 
bimförmig  oder  rundlich -eckig  und  besitzen  Alle  schon  von  ‘Pacini 
beobachtete,  aber  erst  durch  Bowman  ( Lectures  on  the  eye.  pg.  125) 
genauer  bekannte,  blasse  Fortsätze,  ähnlich  denen  der  centralen  Nerven- 
zellen, die  dann  auch  von  Hassall,  Corti  und  mir  genauer  untersucht 
wurden.  Diese  Ausläufer,  die  zu  1,  2 — 6 und  mehr  ( Corti  zählte  beim 
Eleplianten  bis  21)  Vorkommen  (Fig.  397),  haben  anfangs  bis  0,002”' 
Breite,  verfeinern  sich  jedoch  im  weitern  Verlauf  unter  mehrfachen  Thei- 
lungen  bis  zu  feinen  Fädchen  von  kaum  0,0004”',  welche  an  isolirten 

Fig.  397. 
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Zellen  abgerissen  enden.  In  allen  Fällen  in  denen  ich  diese  Nervenzellen 
an  senkrechten  Schnitten  deutlich  in  situ  vor  mir  hatte  — und  deren  sind 
viele  — fand  ich,  dass  ohne  Ausnahme  ein,  manchmal  auch  zwei  Fortsätze 
derselben,  vielleicht  noch  mehr,  nach  aussen  gegen  die  Körnerschicht  ge- 
richtet war,  während  die  andern  mehr  horizontal  verliefen,  doch  wollte 
es  mir  bis  auf  die  neueste  Zeit  nicht  gelingen  nachzuweisen,  was  aus  die- 
sen Fortsätzen  weiter  wird.  Jetzt  glaube  ich  aber  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  ins  Reine  gekommen  zu  sein,  indem  ich  gefunden  habe, 
dass  diese  Fortsätze,  wenigstens  zum  T heil,  in  ächte  va- 
ricöse  Opticus  fasern  sich  fortsetzen.  Dieser  Zusammenhang 
ist  schon  vor  einigen  Jahren  von  Cor  ti  hei  Säugethieren  behauptet  wor- 
den (Müll.  Arch.  1850.  pg.  274),  doch  schienen  mir  diese  ersten  Mit- 
theilungen  nicht  so  beweisend,  dass  ich  mich  hätte  entschliessen  können, 
denselben  ohne  Weiteres  anzunehmen.  Seit  jedoch  Corti  in  der  neuesten 
Zeit  seine  schönen  Beobachtungen  über  die  Retina  des  Elephanten  be- 
kannt gemacht  hat  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  V.),  war  für  mich  kein  Zweifel 
mehr,  dass  die  Opticusfasern  in  der  That  mit  den  Nervenzellen  Zusam- 
menhängen. Ich  wendete  nun  auch  meinerseits  alle  meine  Aufmerksam- 
keit auf  diesen  Punkt  und  war  so  glücklich  nach  vielen  vergeblichen  Ver- 
suchen einmal  beim  Hund  und  viermal  beim  Menschen  aufs  Bestimmteste 
den  Zusammenhang  zu  sehen  und  somit  Corti’ s Angaben  zu  bestätigen. 
Die  ausgezeichnetesten  zwei  Fälle  vom  Menschen  sind  in  der  Fig.  398 
wiedergegeben  und  ergibt  sich  hieraus  in  vollkommener  Uebereinstim- 
mung  mit  Corti , dass  ein  Fortsatz  einer  Zelle  entweder  direct  oder 

nach  vorheriger  Theilung  unmittelbar  in 
eine  varicöse  feinste  Opticusfaser  sich 
fortsetzt.  Beim  Elephanten  beobach- 
tete Corti  auch  Anastomosen  der  Ner- 
venzellen durch  varicöse  Ausläufer,  was 
ich  noch  nicht  zu  sehen  Gelegenheit  hatte. 
Das  einzige  was  ich  fand  war,  dass  ich 
einmal  beim  Menschen  im  Grunde  des 
Auges  mit  einer  rundlichen  Nervenzelle 
zwei  andere,  mehr  spindelförmige  Zel- 
len, die  ich  für  nichts  anderes  denn  für 
Nervenzellen  halten  konnte,  durch  0,012 
bis  0,014'"  lange  und  0,0015  " breite 


Fig.  398. 


Fig.  398.  Zwei  Nervenzellen  des  Menschen,  350  mal  vergr.  Die  kleinere  mit  zwei 
Fortsätzen  nach  aussen  und  nur  einer  entspringenden  varicösen  Nervenfaser,  die  an- 
dere mit  einem  sich  Iheilenden  Fortsatze,  der  in  3 Nervenfasern  iihergeht  und  zwei  ab- 
gerissenen solchen. 
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Zwischerifäden  verbunden  sah,  doch  bin  ich  weit  entfernt  aus  dieser  ein- 
maligen Beobachtung  fernere  Consequenzen  ziehen  zu  wollen.  Dagegen 
kann  ich  auf  eine  andere  Thatsache  aufmerksam  machen,  die  noch  von 
keinem  Beobachter  hervorgehoben  wurde,  die  nämlich,  dass  die  nach  aussen 
stehenden  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  die  feinkörnige  Lage  grauer 
Substanz  eindrjngen  und  durch  dieselbe  bis  an  die  innere  Körnerschicht 
und  zwischen  deren  Elemente  hinein  sich  erstrecken.  Was  weiter  aus 
diesen  Fäden  wird  habe  ich  noch  nicht  gesehen,  doch  werde  ich  weiter 
unten  den  Versuch  machen,  die  Lücken,  der  Beobachtung  durch  eine  Ver- 


muthung  auszufüllen. 

Die  feinkörnige 


Lage 


grauer  Substanz 


Fig.  399. 


oder  die  Schicht 

grauer  Nervenfasern  von  Pa  c in  i (Fig.  399  5),  die  bis  jetzt  wenig  berück- 
sichtigt worden  ist,  scheint  ein  constanter  ßeslandtheil  der  Retina  zu  sein, 
wenigstens  finde  ich  dieselbe  an  allen  gut  erhaltenen  Schnitten  von  den 
Nervenzellen  deutlich  abgesetzt.  ‘Dieselbe  hat  auf  den  ersten  Blick  ein 
sehr  einförmiges  Gepräge  und  scheint  einzig  und  allein  aus  feinen  Körn- 
chen zu  bestehen,  genauer  untersucht  ergibt  sich  aber, 
dass  neben  solchen  noch  unzählige  feine  Fäserchen  in 
ihr  sich  finden,  welche  theils  den  später  zu  beschrei- 
benden Müller' sehen  Fasern , theils  den  vorhin  er- 
wähnten Ausläufern  der  Nervenzellen  angehören. 
Manchmal  hat  es  mir  auch  Vorkommen  wollen,  als  ob 
die  ganze  Schicht  einzig  und  allein  aus  ungemein  vie- 
len durcheinander  gewirrten  Fäserchen  bestände,  wel- 
che leicht  zerfallen  und  so  das  körnige  Ansehen  er- 
zeugen, doch  bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen,  diese 
Ansicht  vollkommen  zu  erhärten.  Als  Ganzes  aufge- 
lässt  hat  diese  Lage  ein  leicht  gelbliches  Ansehen  und 
ist  heller  als  die  beiden  sie  begrenzenden  Schichten. 

Die  Mächtigkeit  der  beiden  besprochenen  Lagen 
ist  an  verschiedenen  Orten  der  Retina  eine  sehr  ver- 
schiedene. Die  Lage  von  Nervenzellen,  die  ich  erst  in 
der  neuesten  Zeit  mit  Müller  genauer  topographisch 
verfolgt  habe,  ist  am  dicksten  am  gelben  Fleck  (Fig. 
399),  wo  sie  0,045  — 0,052”'  misst  und  aus  minde- 
stens 8—  10  über  einander  befindlichen  Lagen  von 
Zellen  bestellt.  Bedeutend  dick  ist  dieselbe  noch  in 

Fig.  399.  Senkrechter  Schnitt  der  Retina  nahe  am  gelben  Fleck,  350  mal  vergr. 
I.  Stäbcbenlage,  2.  äussere  Körner,  3.  Zwischenkörnerlage,  4,  innere  Körner,  5.  Lage 
grauer  Nervensubstanz , 6.  Nervenzellen,  7.  Lage  von  Opticusfasern,  8.  Limitans. 
(Nach  der  Retinatafel  von  Müller  und  mir  in  Ecker's  Icon,  phys.) 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  43 
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der  Umgegend  des  Fleckes  (0,030 — 0,040  "),  docli  nimmt  sie  von  da  aus 
nach  vorn  zu  allmälig  an  Dicke  ab,  so  dass  sie  ungefähr  6"'  vor  dem  Opticus 
eintrilt  0,028  ",  4'"  von  der  Om  nur  0,004  " misst.  Am  dünnsten  ist 
die  Nervenzellenlage  rings  um  die  Eintrittsstelle  der  Sehnerven,  wo  sie 
(Fig.  405)  nur  aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  besteht  und  0,0005  " 
misst.  Von  hier  aus  nimmt  dieselbe  rasch  an  Dicke  zu  bis  zum  gelben 
Fleck,  langsamer  nach  den  andern  Richtungen,  um  dann,  wie  gesagt,  nach 
vorn  wieder  sich  zu  verdünnen.  In  den  vordersten  Theilen  der  eigentli- 
chen Retina  bis  auf  2'"  Entfernung  von  der  Ora  serrata , bilden  die  Ner- 
venzellen keine  zusammenhängende  Lage  mehr,  sondern  lassen  bald  grös- 
sere, bald  kleinere  Zwischenräume  zwischen  §ich,  die  zu  allervorderst 
am  bedeutendsten  sind  (Fig.  409).  Die  körnige  graue  Lage  fehlt 
am  gelben  Fleck  in  der  Mitte  ganz,  misst  neben  demselben  0,020'",  in 
der  Nähe  des  Sehnerven  0,015 0"'  vor  demselben  0,020"'  und  4"' 
vor  der  Ora  serrata  0,026 ''. 

Die  Nervenzellen  der  Retina  hat  wohl  Valentin , der  sie  Bele- 
gungskugeln nennt,  zuerst  mit  Bestimmtheit  gesehn  (Rrpert.  1837.  pg.253), 
doch  verlegt  er  dieselben  irriger  Weise  an  die  Innenseite  der  Opticusnus- 
breitung, eine  Ansicht,  der  auch  Bidder , Rappenheim  und  noch  in 
der  neuesten  Zeit  Rem  ah  folgten.  Hannover  nimmt  grössere  und  klei- 
nere Zellen  an  und  setzt  dieselben  an  beide  Seiten  der  Opticusausbreitung, 
es  sind  jedoch,  was  er  an  der  Innenseite  des  Opticus  gesehen  hat,  keine 
Nervenzellen,  sondern  nur  die  innern  Enden  der  d//V7/e/,’schen  Fasern  (siehe 
unten).  Der  erste,  der  die  Lagerung  der  Nervenzellen  richtig  beschreibt,  ist 
Pacini  und  machte  derselbe  zugleich  auch  die  Entdeckung,  dass  die  Zellen 
je  einen  Fortsatz  nach  aussen  in  die  Schicht  grauer  Nervenfasern  senden 
(I.  c.  Fig.  9)  eine  Beobachtung,  die  wegen  der  allzukühn  an  dieselbe  ge- 
knüpften Folgerung,  dass  diese  Fortsätze  mit  den  grauen  Fasern  Zusammen- 
hängen, welche  er  für  einen  Theil  Oplicusaushreitung  erklärt,  nur  wenig 
Glauben  fand  (cf.  Brücke  , pg.  59).  Dieselbe  ist  jedoch  vollkommen 
richtig  und  als  der  erste  Schritt  zur  Auffindung  der  multipolaren  Zellen  der 
Retina  anzusehen,  welche  dann  einige  Jahre  später  Bowman  gelang 
( Lond . med.  Gaz.  1846;  Lectures  on  the  eye.  p.  84,  125),  der  dieselben, 
jedoch  spärlich  und  schwer,  beim  Menschen  und  heim  Pferd,  ausgezeichnet 
schön  dagegen  bei  der  Schildkröte  aulfand,  hei  der  sie  mit  langen  verästel- 
ten Ausläufern  nach  allen  Seiten  sich  ausbreiteten.  Obschon  Bowman 
an  den  Zusammenhang  dieser  Ausläufer  mit  den  Opticusfasern  dachte,  so 
war  er  doch  nicht  im  Stande,  eine  hierauf  bezügliche  Thatsache  aufzufinden 
und  blieb  es  den  neuesten  Zeiten  Vorbehalten,  auch  diesen  Punkt  sowie  die 
übrigen  Verhältnisse  dieser  Zellen  ins  Reine  zu  bringen.  A.  Corti  war 
der  erste,  der  durch  Anwendung  der  von  Hannover  und  mir  für  die 
Untersuchung  nervöser  Gebilde  empfohlenen  Chromsäure  ein  Mittel  fand, 
um  die  Nervenzellen  der  Retina  aller  Thiere  mit  relativ  bedeutender 
Leichtigkeit  zu  isoliren  und  dem  es  dann  auch  gelang,  den  Uebergang  ihrer 
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Fortsätze  in  varicöse  Opticusfasern  zu  sehen  (Müll.  Arch.  1850.  pg.  274), 
doch  waren  seine  ersten  Mittheilungen  noch  etwas  zu  unbestimmt,  so 
dass  sie  keinen  allgemeinen  Anklang  fanden  und  kam  es  daher  sehr  er- 
wünscht, als  Corti  (1.  c.)  in  der  zufällig  ihm  zur  Untersuchung  gebo- 
tenen Retina  eines  Elephanten  ein  ausgezeichnetes  Object  fand,  um  diesen 
schwierigen  Geg*enstand  wenigstens  in  einigen  sehr  wichtigen  Punkten  zu 
erledigen.  Corti  fand  bei  dem  genannten  Thiere  prächtige  grosse  und  mit 
vielen  Ausläufern  versehene  Zellen  und  überzeugte  sich  aufs  bestimmteste 
einmal,  dass  viele  dieser  Ausläufer  in  evidente  varicöse  Opticusfasern  sich 
fortsetzen  und  zweitens,  dass  wenigstens  in  einem  Falle  drei  Zellen  durch 
Fortsätze  untereinander  verbunden  waren,  welche  in  ihrem  Verlauf  ganz 
wie  Retinanervenfasern  varicös  waren.  Ist  auch  durch  die  Entdeckung  die- 
ser Thatsachen  der  Verlauf  der  Opticusfasern  in  der  Retina  noch  lange 
nicht  vollkommen  aufgeklärt,  so  bezeichnen  dieselben  doch  einen  wichtigen 
Wendepunkt  in  der  kenntniss  dieser  sehr  schwierigen  Membran  Feh  habe, 
w ie  oben  angegeben,  auch  für  den  Menschen  von  der  Richtigkeit  der  Corti - 
sehen  Angaben  mich  überzeugt,  ebenso  Remak  einer  kurzen  Notiz  zufolge 
( Berl . Monatsber.  1853.  pg.  3)  und  neulich  auch  nach  mündlicher  Mit- 
theilung H.  Müller  und  glaube  ich  dieselben  und  die  Bowman' sehen  Mit- 
theilungen noch  dahin  erweitern  zu  können  1)  dass  Alle  Nervenzellen  Fort- 
sätze haben,  auch  die  mehr  nach  aussen  gelegenen,  denen  Bowman  solche 
abspricht  und  2)  dass  nur  ein  Theil  der  Fortsätze,  nämlich  die  horizontal 
und  nach  innen  abgehenden,  in  Nervenfasern  sich  fortsetzt,  während  auch 
noch  constant  nach  aussen  tretende  Ausläufer  Vorkommen,  die  zur  innern 
Körnerschicht  verlaufen  und  nicht  in  varicöse  Fasern  übergehen.  Ausser- 
dem haben  H.  Müller  und  ich  (siehe  Ecker' s Icones)  in  der  neuesten 
Zeit  auch  die  topographischen  Verhältnisse  der  Nervenzellen  studirt  und 
namentlich  das  von  Bowman  zuerst  angedeutete  (Leetures.  pg.  92)  und 
später  von  Müller  genauer  verfolgte  Factum,  dass  die  Nervenzellen  am 
gelben  Flecke  dicker  liegen  als  anderwärts,  ausser  Zweifel  gesetzt. 

Die  feinkörnige  Lage  grauer  Substanz  ist.  von  Pa  c in  i zu- 
erst erwähnt  unter  dem  Namen  der  Lage  grauer  Nervenfasern  und  meldet 
derselbe,  dass  diese  Lage  neben  einer  formlosen  oder  feinkörnigen  Masse 
aus  vielen  grauen  Nervenfasern  bestehe,  und  eine  gewisse  Zahl  von  Schich- 
ten zeige.  Wenn  Pacini,  offenbar  verleitet  durch  eine  Angabe  von 
Mandl,  nach  dem  die  Elemente  in  den  innern  Theilen  des  Nervus  opticus 
graue  Fasern  sein  sollen,  seine  grauen  Nervenfasern  von  der  Ausstrahlung 
der  innern  Theile  des  Opticus  ableitet,  so  geht  er  weiter  als  die  Beobach- 
tung ergibt  und  befindet  sich  sogar  auf  einem  ganz  falschen  Wege,  denn 
im  Opticus  gibt  es  nur  dunkelrandige  Röhren;  dagegen  kann  ich  Brücke 
und  Arnold  nicht  beistimmen,  welche  überhaupt  an  der  Existenz  der  Pa- 
rin? sehen  Lage  grauer  Nervenfasern  zweifeln.  H.  Müller  und  ich  kön- 
nen diese  Lage  ebenso  gut  w’ie  Remak  (Compt.  rendus  de  la  seance  du. 
31.  Oct.  1853;  Gaz.  med.  1853.  No.  46.  pg.  719)  bestätigen  und  fanden 
wir  dieselbe  in  der  ganzen  Retina  mit  Ausnahme  einer  ganz  kleinen 
Stelle  am  gelben  Flecke,  wo  ich  dieselbe  vermisste.  Ebenso  finde  ich  wie 
Pacini  die  feinen  Fäserchen  dieser  Lage,  nur  dass  ich  dieselben  nicht 
zur  Opticusausbreitung  zähle,  sondern  theils  zu  den  äussern  Ausläufern  der 
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Nervenzellen,  iheils  zu  den  radiären  Fasern.  Was  diese  Fäserchen  bedeu- 
ten, das  zu  erklären  wird  weiter  unten  der  Versuch  unternommen  werden, 
vorläufig  genüge  es,  Pacini's  Angaben  wenigstens  in  mehreren  wesent- 
lichen Punkten  gerettet  zu  haben. 

§•  278. 

Ausbreitung  des  Opticus.  Nach  innen  von  der  Lage  von 
Nervenzellen  folgt  die  Ausbreitung  des  Opticus.  Dieser  Nerv  verhält  sich 
vom  Chiasma  an,  über  das  II,  1.  S.  480  nachzusehen  ist,  bis  zum  Auge 
wie  ein  gewöhnlicherNerv  und  bilden  seine0,002 — 0,0005'” starken,  sehr 
zu  Varicositäten  geneigten  dunkelrandigen  Fasern,  zwischen  denen  nach 
Hassall  auch  Nervenzellen  sich  finden  sollen,  welche  ich  noch  nicht 
gesehen  habe,  polygonale,  von  gewöhnlichem  Neurilem  umfasste  Bündel 
von  0,048 — 0,064”'  Dicke.  Am  Auge  angelangt  (Fig.  400),  verliert  sich 


Fig.  400. 


die  Scheide  des  Sehnerven  in  der  Sclerotica,  welche  eine  von  aussen 
nach  innen  sich  verengernde  trichterförmige  Oeffnung  zum  Durchtritte  des 
Nerven  hat  und  ebenso  endet  auch  das  innere  Neurilem  in  der  Gegend 
der  siebförmigen  Lamelle  (7),  so  dass  die  Nervenröhren  des  Opticus  allein 
für  sich  ohne  ihre  bindegewebigen  Hüllen  in  das  Innere  des  Auges  treten. 
Innerhalb  des  Kanales  der  Sclerotica  und  bis  zu  der  an  Leichen  wahrzu- 
nehmenden leichten  Erhebung,  dem  Colliculus  norm  optici,  mit  welcher 
derselbe  an  der  innern  Oberfläche  der  Retina  vortritt,  ist  der  Opticus  noch 

Fig.  400.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Eintrittsstelle  des  Opticus'.  Nach  einem 
Chi  omsaurepräparate.  Etwa  l'mal  vergr.,  vom  Menschen,  a.  Art.  centralis  retinae , 
b.  Nervenbündel  des  Opticus  mit  Neurilem,  c.  Vagina  nervi  optici  übergehend  in  c . 
Sclerotica , c".  pigmentirte  innerste  Lage  der  Sclerotica , d.  Chorioidea,  e.  Pigmen- 
tum  nigrum,  f.  Stübchen,  g.  beide  Ivörnerlagen,  h.  Lage  grauer  Nervensubstanz, 
i.  sog.  Colliculus  nervi  optici , an  einem  solchen  Präparate  sehr  deutlich,  /.  Lamina 
cribrosa.  (Nach  Ecker's  Icon,  phys.,  Retinatafel.) 
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weiss  und  mit  dunkelrandigen  Röhren  versehen,  vom  Rande  der  Eintritts- 
stellen an  werden  dagegen  seine  Elemente  beim  Menschen  und  hei  vielen 


Fig.  401. 


Thieren  ganz  hell  gelblich  oder  graulich  durchscheinend  wie 
die  feinsten  Röhren  in  den  Centralorganen.  Was  sie  vor 
andern  blassen  Nervenfasern  auszeichnet,  ist  der  Mangel 
von  Kernen  in  ihrem  Verlauf,  ein  etwas  stärkeres  Lichl- 
brechungsvermögen  und  das,  man  kann  sagen,  in  der  Leiche 
constante  Vorkommen  von  regelmässigen  spindelförmigen, 
in  grösseren  oder  kleineren  Abständen  aufeinander  folgen- 
den Varicositäten,  welche  zwei  letztere  Momente,  wenn 
auch  nicht  gerade  auf  ein  Nervenmark,  wie  in  gewöhnli- 
• chen  Nerven,  doch  wenigstens  auf  einen  zähflüssigen  und 
vielleicht  auch  noch  etwas  fetthaltigen  Gehalt  schliessen 
lassen  und  die  Nervenfasern  der  Retina  den  zartesten  Ele- 
menten des  Gehirns  an  die  Seite  stellen.  Axenfasern  habe 
ich  an  den  Retinafasern  noch  nicht  darzuslellen  vermocht, 
dagegen  glaube  ich  an  den  häufig  zu  beobachtenden  gebor- 
stenen grösseren  Varicositäten  eine  Hülle  vom  Inhalt  un- 
terschieden zu  haben.  Auf  jeden  Fall  bestehen  die  Retinafasern  nicht 
blos,  auch  nicht  einmal  vorwiegend  aus  gewöhnlichem  Nervenmark,  denn 
wenn  man  dieselben  auch  noch  so  eindringlich  mit  Aether  und  Alkohol 
behandelt,  so  bleiben  dieselben  zwar  schmäler  aber  deutlicher  und  dunkler 
als  früher  zurück.  So  behandelte  Fasern  quellen  in  kalter  Essigsäure 
wieder  auf  und  lösen  sich  in  Alkalien,  bestehen  mithin  wohl  unzweifel- 
haft vorzugsweise  aus  stickstoffhaltiger  Substanz.  — Der  Durchmesser 
der  Relinaläsern  schwankt  zwischen  0,0002  und  0,002"'  und  beträgt  im 
Mittel  0,0005—0,001'". 


Den  Verlauf  der  Nervenfasern  in  der  Retina  anlangeud,  so 
ist  so  viel  sicher,  dass  dieselben  vom  Collicuius  nervi  optici  aus  radien- 
artig nach  allen  Seiten  ausstrahleu  und  eine  zusammenhängende  hautar- 
tige Ausbreitung  bilden,  welche  bis  zur  Ora  serrata  retinae  sich  er- 
streckt und  nur  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  eine  grössere  Ln- 
terbrechung  zeigt.  In  dieser  eigentlichen  Nervenhaut  sind  die  Nerven- 
fasern zu  grösseren  und  kleineren,  meist  0,010 — 0,012'"  breiten,  und  je 
nach  der  Dicke  dieser  Lage  verschieden  hohen , seitlich  comprimirten 
Bündeln  zusammengefasst,  welche  entweder  unter  sehr  spitzen  Winkeln 


Fig.  401.  Elemente  der  Opticusausbreitung  des  Menschen,  350 mal  vergr.  a.  Evi- 
dente gröbere  Nervenröhren  mit  Varicositäten,  b.  eine  feinere  solche,  c.  wellenförmige 
blasse  Fasern  ohne  Varicositäten,  die  wahrscheinlich  zu  den  d/ä//e7'’schen  Fasern  ge- 
hören. 


(572 


Vom  Sehorgan. 


mit  einander  anastomosiren  oder  auf 
lange  Strecken  parallel  neben  einan- 
der verlaufen.  Was  die  Endigungen 
dieser  Nerven  anlangt,  so  wird  es 
nach  den  neuesten,  oben  angeführten 
Untersuchungen  von  Corti  und  mir, 
mehr  als  wahrscheinlich,  dass  diesel- 
ben alle  in  die  Ausläufer  der  Gang- 
lienkugeln übergehen,  ein  Verhallen, 
dass  dem  • histologischen  Spraehge- 
brauche  zufolge  besser  so  bezeichnet 
wird,  dass  alle  Nervenfasern  der  Op- 
ticusausbreitung im  Auge  von  den 
Nervenzellen  der  Retina  ihren  Ur- 
sprung nehmen. 

Am  gelben  Fleck  fehlt,  wie  ich 
schon  früher  angegeben  habe  und  nach 
wiederholten  Untersuchungen  bestätigen  kann,  eine  zusammenhängende 
Lage  von  Opticusfasern  gänzlich,  doch  scheinen  einzelne  Nervenfasern 
auch  in  dieser  Region  nicht  zu  mangeln.  Untersucht  man  die  Umgegend 
des  gelben  Fleckes  bei  durchfallendem  Lichte  und  starken  Vergrösserun- 
gen,  was  bei  einer  frischen  Retina  ziemlich  gut  geht,  so  findet  man,  wie 
es  schon  zum  Theil  von  Michaelis  und  Wallacc  (1.  s.  c.)  angege- 
ben wurde,  dass  die  Nervenfasern  hier  anders  verlaufen  als  in  der  übri- 
gen Retina,  indem  sie  z.  B.  in  bedeutenden  Bogenlinien  dahinziehen. 
Von  den  vom  Opticuseintritt  gegen  den  Fleck  verlaufenden  Fasern  näm- 
lich geht  nur  ein  kleiner  Theil  in  geradem  Verlauf  gegen  das  innere 
Ende  desselben,  während  der  andere  viel  grössere,  um  die  seitlichen 
Theile  der  Macula  zu  erreichen,  je  weiter  nach  vorn  um  so  grössere 
Bogen  beschreibt  (Fig.  403).  Keine  von  diesen  Nervenfasern  lässt  sich 
oberflächlich  weiter  verfolgen  als  bis  an  den  Rand  des  gelben  Fleckes  und 
wird  die  Opticuslage  schon , bevor  sie  denselben  ganz  erreicht  hat, 
verschwindend  zart,  so  dass  mir  darüber  auch  nicht  der  geringste  Zweifel 
geblieben  ist,  dass  am  gelben  Flecke  nicht  nur  keine  zusammenhängende 
Lage  von  Nervenfasern,  sondern  auch  durchaus  keine  oberflächlichen 
Nervenfasern  existiren.  Dagegen  habe  ich  allerdings  in  der  Tiefe  zwi- 
schen den  vielen  Nervenzellen  desselben  vereinzelte  Fasern  gesehen, 

Fig.  402.  Flächenansicht  der  Retina  des  Ochsen,  ungefähr  aus  dem  Aequator  des 
Auges  von  innen,  60  mal  vergr.  a.  Bündel  von  Opticusfasern,  b.  Nervenzellen,  die  in 
den  Lücken  derselben  durchscheinen,  c.  innere  Enden  der  Müller' sehen  Fasern. 
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doch  kann  ich  hei  der  grossen 
Schwierigkeit  der  Untersuchung 
dieser  liegend  nicht  angeben,  ob 
dieselben  auch  hier  mit  den  Ner- 
venzellen Zusammenhängen,  wie  es 
der  Analogie  nach  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich  ist  und  auch 
von  Remak , jedoch  ohne  bestimm- 
tere Angaben,  behauptet  wird.  Wie 
die  Nervenfasern  am  äussern  Ende 
des  gelben  Fleckes  verlaufen,  ist 
nicht  leicht  zu  ermitteln.  Ich  sah 
dieselben  hier  in  Form  von  Spitz- 
bogen gegen  einander  treten,  manch- 
mal fast  bis  zur  Berührung  und 
scheinbaren  Verbindung,  dann  je 
weiter  nach  aussen  um  so  gerader 
sich  strecken  und  endlich  in  paral- 
lelem Verlauf  mit  den  benachbarten 
Nervenfasern  weiter  nach  vorn  ih- 
ren Weg  nehmen.  — Diesem  zu- 
folge kann  es  wohl  als  ausgemacht  angesehen  werden,  dass  von  allen  Ner- 
venfasern des  Opticus  nur  ein  relativ  kleiner  Theil  mit  dem  gelben  Fleck 
zusammenhängt,  dass  aber  dieser  hier  wirklich  sein  Ende  oder  lieber  sei- 
nen Ursprung  nimmt. 

Die  Dicke  der  Nervenfaserlage  ist  an  verschiedenen  Orten  äusserst 
verschieden.  An  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  misst  dieselbe  0,01)0"', 
4'"  nach  vorn  0,036"',  6'"  davon  0,028"',  ganz  vorn  unfern  der  Ora 
serrata  0,002'".  Eine  halbe  Linie  vom  gelben  Fleck  weg  beträgt  die 
Nervenfaserlage  nur  0,006  — 0,008"',  am  Rande  derselben  0,003 — 
0,004  ". 

Die  O p t i c u sa  uss t ra  li  1 u n g-  bildet  eine  zusammenhängende  Haut, 
welche,  abgesehen  vom  gelben  Fleck,  von  hinten  nach  vorn  allmälig  an 
Dicke  abnimmt.  Dass  die  Nervenfasern  derselben  in  Bündeln  beisammen- 
liegen, welche  in  spitzen  Winkeln  anastomosiren  und  hinten  ganz  schmale, 
vorn  grössere  Lücken  zwischen  sich  lassen,  haben  schon  Gotische , 
Ehrenberg  und  V alentin  gewusst  und  der  letztere  (Rep.  1837. 

Fig.  403.  Ansicht  des  Faserverlaufes  im  Grunde  des  Auges,  a Eintrittsstelle  des 
Opticus,  b.  gelber  Fleck,  c.  bogenförmige  Fasern  an  den  Seiten  derselben,  d.  bogen- 
förmig gegen  einandertretende  Fasern  nach  aussen  vom  Fleck,  ee.  nach  andern  Rich- 
tungen gerade  ausstrahlende  Fasern.  Die  Punktirung  zwischen  den  Opticusfasern  deutet 
die  in  regelmässigen  Reihen  stehenden  Enden  der  MüUer'scbcn  Fasern  an. 
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Fig.  8.9)  gut  abgebildet,  während  viele  Neuere  mit  Ausnahme  von  He  nie, 
Huschke  und  Bo  wm  a n (s.  Lectur.  pg.  85.  Fig.  14)  diese  Plexusbil- 
dung entweder  nicht  erwähnen  oder,  wie  ßidder  und  Ha  n n o v e r , sie 
direct  läugnen  und  die  Bündel  einfach  parallel  verlaufen  lassen.  Nichts  ist 
jedoch  leichter  als,  diese  Plexus  zu  sehen,  wenn  man  eine  mit  Chromsäure 
behandelte  und  durch  Liq.  nalri  caust.  aufgehellte  Retina  von  der  Fläche 
betrachtet,  doch  sieht  man  dieselbe  auch  an  ganz  frischen  Retinae  ohne 
Weiteres  ganz  gut  und  habe  ich  mich  am  Auge  des  Menschen,  Ochsen, 
Hundes,  Schweines,  Kaninchens,  Schafes  ü.  A.  aufs  Bestimmteste  von  ih- 
rem Vorhandensein  überzeugt.  Im  Grunde  des  Auges  sind  die  Maschen  zwi- 
schen den  Bündeln  äusserst  schmal  und  linienförmig,  während  sie  schon  am 
Aequator  des  Auges  weiter  werden  und  oft  so  sich  öffnen,  dass  sie  die  Breite 
der  Nervenbündel  erreichen  oder  dieselbe  noch  um  ein  bedeutendes  über- 
steigen (Fig.  402).  Der  Verlauf  der  Nervenfasern  wird  von  vielen  Au- 
toren als  eine  einfache  radiäre  Ausstrahlung  geschildert,  obgleich  schon 
Michaelis  und  H'al/ace  von  den  eigentümlichen  Biegungen  derselben 
am  gelben  Fleck  eine  gute  Beschreibung  und  brauchbare  Abbildungen  ge- 
geben haben.'  Ich  habe  in  der  neuesten  Zeit  die  Angaben  von  Michaelis 
bei  mehreren  Menschenaugen  geprüft,  ebenso  //.  Müller , und  ergehen 
sich  dieselben  als  vollkommen  richtig,  nur  dass  die  Nervenfasern,  wenig- 
stens oberflächlich,  nicht  weiter  als  bis  an  den  Band  des  gelben  Fleckes 
sich  erstrecken.  Namentlich  kann  ich  vollkommen  bestätigen,  dass  die  Ner- 
venbündel auch  noch  nach  aussen  von  der  Macu/a  lutea  eine  Strecke  weit 
bogenförmig  gegen  einander  treten  (Fig.  403)  und  wie  eine  Reihe  hinter- 
einanderliegender Spitzbogen  bilden.  Die  Scheitel  aller  dieser  Bogen  liegen 
in  einer  Linie  mit  dem  Mittelpunkte  des  gelben  Fleckes  und  dem  Opticus- 
eintritt und  markiren  sich,  da  die  Bündel  von  beiden  Seiten  nicht  wirklich 
sich  verbinden,  als  ein  hellerer  Streif.  Von  Säugethieren  hat  H.  Müller 
beim  Schwein  und  Ochsen  und  ich  beim  Ochsen  und  Hunde  bisher  vergeb- 
lich nach  einer  Bildung  gesucht,  welche  an  den  eigentümlichen  Verlauf  der 
Opticusfasern  im  menschlichen  Auge  erinnerte.  Bei  Nagern  bilden  die  noch 
in  der  Retina  eine  Strecke  weit  dunkelrandigen  Opticusfasern  zwei  grössere 
Büschel,  strahlen  jedoch  schliesslich  ebenfalls  nach  allen  Seiten  aus  und 
sahen  wir  hier  in  allen  Fällen  eine  einfache  radienförmige  Ausstrahlung  von 
der  Eintrittsstelle  des  Opticus  aus. 

Ueber  das  Verhalten  der  Opticusfasern  gegen  die  Ora  serra/a  und 
die  Endigungen  derselben  sind  die  Ansichten  getheilt.  Fa  len  tin  nimmt 
der  Analogie  zu  lieb  vorn  Endschlingen  an.  Ridder  sah  zweimal,  nahe 
ain  Ciliarrande  der  Retina  des  Huhnes  den  bogenförmigen  Uebergang  von 
zwei  Fasern  ineinander,  während  Gotische  bei  Fischen  und  vielen  Säu- 
gethieren, Rema  k bei  Kaninchen  und  Michaelis  beim  Menschen  ver- 
einzelt laufende  Röhren  bis  nach  vorn  verfolgten.  Von  Neuern  lässt  Han- 
nover die  Fasern  schief  nach  vorn  ziehen  und  am  Circulus  veno- 
sus  retinae  dicht  hinter  der  Ora  serrata  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
frei  enden.  Nach  Pacini  verlaufen  die  Fasern  zuerst  gerade,  dann  am 
Aequator  allmälig  schief,  endlich  gegen  die  Ora  serrata  hin  paral  lei  mit 
derselben.  Zugleich  meldet  Pacini,  er  habe  in  der  Retina  des  Sperlings 
zweimal  und  zwar  an  einer  Stelle,  die  auf  jeden  Fall  nicht  der  vordere 
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Rand  gewesen  sei,  Endschlingen  mit  gröster  Deutlichkeit  gesehen.  Alle 
übrigen  Autoren  sprechen  sich  über  die  Endignngsweise  der  Retinafasern 
nach  vorn  zu  nicht  aus,  doch  lassen  die  meisten,  mit  Ausnahme  von  Va- 
lentin, Bidder  und  Krause,  die  Nervenfasern  nicht  über  die  Ora 
serrata  hinausgehen.  Es  ist  dieser  Gegenstand  auf  jeden  Fall  ein  sehr 
schwieriger  und  kann  ich  über  denselben  nur  Folgendes  sagen.  Reim  Och- 
sen, bei  dem  ich  diese  Verhältnisse  am  deutlichsten  fand,  sah  ich  wie //oo- 
novcr,  evidente  Bündel  von  Nervenfasern  nur  bis  zum  venösen  Ringge- 
fiiss,  I weit  von  der  Ora  serrata  und  entzogen  sich  dieselben  hier,  ohne 
freie  Endigungen,  noch  weniger  Schlingen  zu  bilden,  spurlos  dem  Blick, 
doch  kann  ich  nicht  behaupten,  dass  nicht  auch  noch-  im  letzten  Saume 
der  Retina  vielleicht  mehr  iu  der  Tiefe  zarte  Nervenbiindelchen  sich  finden. 
Die  Richtung  der  vordersten  Fasern  war  bald  eine  den  Meridianen  des 
Bulbus  parallele,  bald  sehr  schief  oder  fast  quer,  parallel  der  Ora 
und  vermnthe  ich.  dass  je  nach  den  Localitäten  in  dieser  Beziehung  be- 
stimmte Gesetze  sich  finden,  doch  fand  ich  noch  nicht  Müsse,  die  ganze 
Retina  topographisch  speciell  auf  diesen  Punkt  zu  untersuchen.  Somit  muss 
auch  ich  das  Verhalten  der  Opticusfasern  ganz  vorn  unentschieden  lassen, 
dagegen  stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an  zu  behaupten,  dass  die  grosse 
Mehrzahl  derselben  nicht  bis  zur  Ora  serrata  sich  er- 
streckt. Die  Opticusausbreitung  wird  nämlich  von  hinten  nach  vorn  all- 
mälig  immer  dünner  und  ist  es  unmöglich  diese  Verdünnung  einzig  und  al- 
lein ihrer  Ausbreitung  über  einen  grösseren  Flächenraum  zuzuschreiben, 
indem  dieselbe  auch  noch  vor  dem  Aequator  ganz  deutlich  zu  erkennen  ist, 
wo  der  Bulbus  wieder  sich  verschmälert.  Nimmt  man  zu  dieser  unbestreit- 
baren Thatsache  den  Umstand,  dass  Corti  und  ich  (in  neuester  Zeit  auch 
Bemale  und  H.  Müller ) eine  Endigung  der  Opticusfasern  in  den  Gang- 
lienzellen der  Retina  aufgefunden  haben,  ferner,  dass  beim  Menschen  un- 
zweifelhaft viele  Fasern  im  gelben  Fleck  endigen,  so  wird  die  Vermuthung 
nicht  so  ganz  unbegründet  erscheinen,  dass  die  Endigungen  der  Nervenfa- 
sern überall  in  der  Retina  und  zwar  an  den  Ganglienzellen  sich  finden,  mit 
andern  Worten,  dass  die  Opticusfasern  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Retina  von  den  Ganglienzellen  ihren  Ur- 
sprung nehmen. 

Das  Verhalten  der  Nervenfasern  am  g e lb e n F 1 e c k selbst 
ist  im  Ganzen  noch  wenig  untersucht  worden.  Michaelis  vermuthet, 
dass  die  Nervenfasern,  die  gegen  den  Fleck  zu  laufen,  an  der  Oberfläche 
desselben,  eine  dicht  gedrängt  neben  der  andern,  enden  (cf.  Tab.  XXXIX. 
Fig.  9);  Krause  und  Pappen  heim  lassen  die  Opticusfasern  um  das 
sogenannte  Foramen  centrale  oder  die  Mitte  des  gelben  Fleckes  herum- 
gehen und  ebenso  vermisste  sie  Arnold  an  diesem  Orte,  während  nach 
Pacini  am  gelben  Flecke  keine  der  Retinaschichten  fehlt,  nach  Valen- 
tin wenigstens  die  Faserschicht  nicht.  Die  ersten  genaueren  Angaben  über 
den  Faserverlauf  am  gelben  Fleck  verdanken  wir  Bowtnan  ( Leclures . pg. 
91).  Nach  ihm  zieht  die  grosse  Fasermasse  der  Opticusausbreitung  bo- 
genförmig neben  dem  gelben  Fleck  vorbei  (hierbei  scheinen  irriger  Weise 
auch  die  Fasern  gemeint  zu  sein,  die  von  den  Seiten  an  den  Fleck  herantre- 
ten) und  erreicht  nur  die  geringe  Zahl  von  Nervenfasern  denselben,  die 
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ihm  angehört  und  in  ihm  endet.  Indem  die  Nervenbündel  dem  Fleck  sieh 
nähern,  schieben  sich  grosse  Nervenzellen  zwischen  sie  hinein,  «eiche 
endlich,  indem  die  Fasern  sich  verlieren,  die  ganze  Oberfläche  einnehmen, 
ohne  dass  es  möglich  ist  zu  sehen,  oh  dieselben  mit  den  Fasern  in  Verbin- 
dung stehen  oder  nicht.  Eine  genaue  Untersuchung  dieser  Retinagegend 
veraulasste  mich  noch  bestimmter  als  Bow  in  an , den  Mangel  einer  ober- 
flächlichen Nervenfaserschicht  zu  betonen  und  denselben  physiologisch  zu 
verwerthen  ( fViirzb . Verhandl.  III.,  Handbuch  d.  Gewebelehre ),  während 
zugleich  Heule , ohne  von  den  Nervenfasern  direct  zu  reden,  ihre  Abwe- 
senheit durch  die  Angabe  bestätigt,  dass  an  der  Oberfläche  des  Fleckes  nur 
Nervenzellen  sich  finden.  Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  zu  diesen 
Zellen  liegt  nur  eine  Angabe  von  Re  tu  ah  vor,  nach  der  dasselbe  Verhält- 
niss  beider  auch  hier  sich  linden  soll,  das  Corti  und  ich  für  andere  Ge- 
genden der  Retina  nachgewiesen  haben.  So  wahrscheinlich  dies  auch  ist,  so 
kann  ich  doch,  gestützt  auf  die  Erfahrung,  wie  schwierig  die  Untersuchung 
des  gelben  Fleckes  ist,  bescheidene  Zweifel  nicht  zurückhalten,  ob  es  Re- 
in ak  wirklich  gelungen  sei,  hier  den  Ursprung  der  Nervenfasern  mit  aller 
wünschbaren  Bestimmtheit  zu  sehen. 

§.  279. 

Radiäres  Fasersystem,  Membrana  lim  it  ans.  Ausser 
der  Opticusausbreitung  existirt  in  der  Retina  noch  ein  anderes  merkwür- 
diges Fasersystem,  die  Müller’’ sehen  Fasern,  das  erst  im  Jahre 
1851  von  H.  Müller  bei  Thieren  entdeckt  und  ein  Jahr  darauf  von  mir 
auch  beim  Menschen  nachgewiesen  wurde. 

Geht  man  bei  der  Beschreibung  der  71/47/er’schen  Fasern  von  der 
Släbchenschicht  aus,  so  ergibt  sich  einmal,  dass  jeder  Zapfen  und 
jedes  Stäbchen  mit  den  Elementen  der  Körnerschicht  in 
V erbindung  steht.  Was  die  Zapfen  anlangt,  so  sitzt  einmal  am 
innern  Ende  eines  jeden  Zapfens  ohne  Ausnahme  eine  ovale  kernhaltige 
Anschwellung,  das  sogenannte  Zapfenkorn,  welches,  wie  oben  expo- 
nirt  wurde,  im  äussersten  Theile  der  Körnerschicht,  jedoch  noch  in  dieser, 
seine  Lage  hat  und  als  der  Zellenkörper  des  Zapfens  zu  betrachten  ist  (Fig. 
404  1 d ).  Von  jeder  dieser  kleinen  Zellen  und  somit  von  jedem  Zapfen  aus 
geht  ein  feiner  blasser  Faden  von  0,0004  — 0,0006  " Breite  nach  innen 
fort,  welcher,  nachdem  er  in  geradem  Laufe  die  äussere  Körnerlage  und 
die  Zwischenkörnerschicht  durchsetzt  hat,  in  der  innern  Körnerschicht 
endet,  indem  er  mit  einem  Korn  dieser  Lage  sich  verbindet  (Fig.  404  1 f). 
In  ähnlicher  Weise  stehen  auch  die  Stäbchen  mit  den  äussern  und  innern 
Körnern  in  Verbindung,  doch  zeigen  sich  hierbei  einige  Eigenthümlich- 
keiten.  Nur  ein  kleiner  Theil  der  Stäbchen  nämlich  hängt  an  seinem  in- 
nern Ende,  nach  Analogie  der  Zapfen,  direct  mit  einem  Korn  zusammen 
(Fig.  404  2 d ),  vielmehr  ziehen  sich  die  meisten  vorerst  in  eine  längere  oder 
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Fig. 


kürzere  Spitze  oder  einen  Faden  aus 
404.  und  verbinden  sieh  dann  erst  mit  einem 

Korn.  Diese  Spitzen  liegen  nicht  mehr 
in  der  Stäbchenschicht,  wie  Müller 
lind  ich  zuerst  glaubten  , sondern  in 
der  Körnerlage  und  findet  sich  der  in 
einem  Niveau  mit  der  Begrenzungs- 
linie der  Stäbchenschicht  stehende  An- 
fang derselben  häufig  durch  eine  zarte 
quere  Linie  von  dem  Stäbchen  abge- 
setzt. Nach  einem  Verlauf  von  0,002 — 
0,003"' gehen  die  conischen  Spitzen  in 
äusserst  dünne,  nur0,0002 — 0,0003'" 
starke  Fäden  über,  welche  so  zart 
sind,  dass  sie  bei  den  geringsten  die 
Stäbchen  treffenden  mechanischen  Ein- 
griffen meist  dicht  an  ihrer  Ursprungs- 
stelle abreissen,  woher  es  auch  kommt, 
dass  die  bisherigen  Untersucher  fast 
nur  die  eigentlichen  Stäbchen  kannten 
oder  wenn  sie  auch  noch  die  manch- 
mal etwas  länger  an  den  Stäbchen  sich  erhaltenden  Fäden  gesehen  hatten, 
dieselben  doch  für  Kunstproduete  hielten.  Diese  Fäden  nun,  welche  seit 
Hannover  alle  Autoren,  ebenso  wie  die  Spitzen  der  Stäbchen  an  die 
äussere  Seite  der  Stäbchenlage  verlegten,  setzen  sich  bald  nach  kurzem, 
bald  nach  längerem  Verlaufe  mit  einem  der  gewöhnlichen  Körner  der  äus- 
sern  Körnerlage  in  Verbindung,  in  der  Art,  dass,  während  ein  fadiger 
Ausläufer  eines  Stäbchens  auf  der  einen  Seite  an  ein  Korn  sich  ansetzt, 
ein  ähnlicher  Faden  von  der  entgegengesetzten  innern  Seite  desselben  ab- 
geht. Bei  meinen  ersten  Untersuchungen  glaubte  ich,  dass  diese  letztge- 


Fig.  404.  Elemente  der  Stäbchenlage  im  Zusammenhang  mit  den  Müt/ei-’schen 
Fasern,  vom  Menschen,  350  mal  vergr.  1.  Zapfen  mit  Müller’’  sehen  Fasern. 

a.  Dickerer  Theit  des  Zapfens  oder  eig.  Zapfen,  b.  Stäbchen  auf  demselben,  der  eine 
länger,  c.  ringförmiges  Leistchen  am  innern  Ende  des  Zapfens,  d.  kerntragende  An- 
schwellung (Zellenkörper)  desselben,  bereits  in  der  äussern  Körnerlage,  e.  Müller  sehe 
Faser,  in  welche  dieselbe  sich  fortsetzt,  e\  seitlicher,  nach  innen  tretender  Ausläufer, 
der  einen  solchen  Faser,  f.  Korn  (Zelle)  der  innern  Körnerlage,  g.  inneres  Ende  der 
Miiller’scben  Faser.  2.  Stäbchen  mit  J/«//er’sclien  Fasern,  a.  Stäbchen, 

b.  Querleistchen  am  innern  Ende  derselben,  c.  Anfang  der  Miiller'schen  Fäden,  d.  Kör- 
ner der  äussern  Körnerlage,  eines  am  Stäbchen  dicht  ansitzend,  e.  Müller' sehe  Fasern 
in  der  Zwischenkörnerschicbt,  f.  innere  Körner,  ein  solcher  mit  einem  seitlichen 
Ausläufer,  g.  innere  Enden  der  M.  Fasern.  3.  Ein  inneres  Korn  «.mit  3 Aus- 
läufern, von  denen  der  äussere  sieb  verästelt  und  mehrere  äussere  Körner  b.  und  Stäb- 
chen trägt,  von  denen  nur  eines  c.  gezeichnet  ist. 
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nannten  Fäden  einzeln  für  sich  die  Körnerschicht  verlassen  und  in  die 
innern  Retinalagen  fortgehen,  nun  finde  ich  aber  bei  erneuelen  Forschun- 
gen, dass,  wie  Müller  es  schon  in  seiner  ersten  Mittheilung  von  Thie- 
ren  dargestellt  hatte,  auch  heim  Menschen  häufig,  ja  vielleicht  immer, 
mehrere  von  den  Körnern  abgehende  Fädchen  nach  und  nach  zu  einem 
etwas  starkem  Faden  sich  vereinen  (Fig.  404  3).  Ausserdem  glaube  ich 
nun  auch  gefunden  zu  haben,  dass  manche  Ausläufer  der  Stäbchen  zwei 
Körner  in  ihrem  Verlaufe  aufnehmen  (Fig.  404  3 b),  doch  ist  es  bei  der 
Zartheit  der  Elemente,  um  die  es  sich  hier  handelt,  und  bei  ihrer  dichten 
Nebeneinanderlage  äussersl  schwer  zu  einem  ganz  bestimmten  Resultate 
zu  kommen.  Die  stärkeren  Fasern,  auf  denen  dem  Gesagten  zufolge  die 
Körner  der  äussern  Körnerschicht  sammt  den  sie  untereinander  und  mit 
den  Stäbchen  verbindenden  Fädchen  büschelweise  ,,wie  Johannisbeeren 
an  ihrem  Stiel“  ( H . Müller)  aufsitzen  , verlaufen  wie  die  Ausläufer 
der  Zapfen  eine  neben  der  andern  durch  die  Zwischenkörnerlage,  welche 
diesen  Elementen  ihre  radiäre  Streifung  verdankt,  und  treten  dann  in  die 
innere  Körnerschicht,  mit  deren  Elementen  sie  meinen  neuern  Erfahrun- 
gen zufolge  ebenfalls  sich  verbinden.  Und  zwar  glaube  ich  gefunden  zu 
haben,  dass  es,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  doch  vorzüglich  die  mit 
drei  und  mehr  Ausläufern  versehenen  Körner  dieser  Lage  sind,  mit  denen 
dieselben  sich  vereinen  (Fig.  404  2 /',  3 a). 

Mit  diesen  Ausläufern  der  Zapfen  und  Stäbchen  zu  den  Elementen 
der  äussern  und  innern  Körnerschicht  ist  das  radiäre  Fasersystem  noch 
keineswegs  abgeschlossen,  vielmehr  setzen  sich  dieselben  von  hier  aus 
noch  durch  alle  innern  Lagen  der  Retina  fort  und  enden  schliesslich  an 
der  Membrana  Umit.ans  in  ziemlich  eigenthümlicher  Weise.  In  dieser 
zweiten  Hälfte  ihres  Verlaufes  bleiben  die  Müllei' sehen  Fasern  gänzlich 
isolirt  und  von  einander  getrennt,  ordnen  sich  jedoch  gegen  die  Opticus- 
ausbreitung heran  in  ganz  bestimmter  Weise,  die  nach  den  Regionen  des 
Auges  etwas  verschieden  ist.  Im  Grunde  des  Auges  und  so  weit  die  Op- 
ticusbündel nur  schmale  spaltenförmige  Lücken  zwischen  sich  haben,  sam- 
meln sich  die  Müller' sehen  Fasern  in  dünne,  je  nach  der  Grösse  der  Ma- 
schen des  Nervenplexus  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Blätter  und  zie- 
hen als  solche  durch  die  ganze  Opticuslage  hindurch,  von  welchem  Ver- 
halten sowohl  Querschnitte  durch  die  Opticusausbreitung  als  Flächenan- 
sichten anschauliche  Bilder  geben.  Erstere  (Fig.  405)  zeigen  die  zum 
Theil  sehr  dicken  platten  Opticusbündel  im  Querschnitt  als  fein  punctirte 
säulenförmige  Massen,  und  zwischen  denselben  wie  stärkere  Faserbündel, 
die  Profile  der  Lamellen  der  Müller  sehen  Fasern,  während  die  letz- 
teren in  den  Maschen  des  Nervenplexus  die  Enden  der  Fasern  in  Form 
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zierlicher  schmaler  Reihen  dunkler  Strichelchen 
und  Punkte  erkennen  lassen,  die  bei  Thiereir 
nicht  selten  federförmig  regelmässig  nach  bei- 
den Seiten,  gerichtet  erscheinen.  Weiler  nach 
vorn,  wo  die  Maschen  der,  Nervenplexus  wei- 
ter werden,  gewinnen  die  Blätter  der  Miiller'- 
schen  Fasern  immer  mehr  Dicke  und  zu  vor- 
derst endlich  ziehen  dieselben  ohne  weiter  noch 
eine  besondere  Anordnung  erkennen  zu  lassen 
eine  ziemlich  nahe  neben  der  andern  gegen  die 
Oberfläche,  an  welcher  sie  nun  als  eine  fest  zu- 
sammenhängende Lage  dunkler  Punkte  erschei- 
nen, welche  nur  an  den  Stellen  der  Nerven- 
bündel und  wo  grössere  Nervenzellen  sitzen, 
Unterbrechungen  zeigt  (Fig.  402). 

Die  innern  Enden  der  Müller’  sehen  Fa- 
sern setzen  noch  durch  die  Opticuslage  hin- 
durch und  erreichen  die  Membrana  limitans, 
doch  ist  ihr  Verhalten  hier  ziemlich  schwer  zu 
erforschen  wegen  ihrer  grossen  Zartheit  und 
Vergänglichkeit.  Nach  allem  was  ich  gesehen  habe,  glaube  ich  annehmen 
zu  dürfen,  dass  die  von  H.  Müller  und  mir  schon  früher  gesehenen 
dreieckigen  abgestutzten  Anschwellungen  (Fig.  403  1 g)  das  wahre  Verhal- 
ten dieser  Fasern  an  ihrem  innern  Ende  darstellen.  Diese  Enden  erschei- 
nen, wenn  eine  ganz  frische  Retina  auf  einer  Falte  oder  einem  senkrech- 
ten Schnitte  untersucht  wird  als  ein  heller  0,002 — 0,003"'  breiter  Saum 
zwischen  der  Membrana  limitans  und  der  Opticusausstrahlung  und  haben, 
wie  ich  jetzt  finde,  zur  Annahme  eines  Epithels  an  dieser  Stelle  Veran- 
lassung gegeben.  Die  hellen  Kugeln  nämlich,  welche  Bowman  ( Lect . 
Fig.  15)  beschreibt  und  die  auch  ich  in,  meinem  Handbuche  (Fig. 
302  c)  als  Gebilde  zweifelhafter  Natur  dargestellt  habe,  sind  nichts 
anderes  als  die  innern  Enden  der  Müller’s chen  Fasern,  welche,  wenn  sie 
einander  decken,  und  namentlich  wenn  sie  durch  Wasser  aufgequollen 
sind,  das  Bild  rundlicheckiger,  neben  einander  liegender  Körper  erzeugen. 
Die  abgestutzten  Enden  der  Müllei'' sehen  Fasern  nun  stossen  an  die 

Fig.  405.  Senkrechter  Durchschnitt  der  Retina  nahe  am  Opticuseintritt,  350  mal 
vergr.,  vom  Menschen,  t.  Stäbchenlage,  2.  äussere  Körner,  3.  Zwischenkörnerlage, 
4.  innere  Körner,  5.  feinkörnige  graue  Lage,  6.  Nervenzellen  in  einfacher  Schicht, 
7.  Opticusbündel  im  Querschnitt,  8.  Müller' sehe  Fasern  dünne  Blätter  zwischen  den 
Opticusbündetn  bildend,  9.  Enden  derselben  an  10.  der  M.  limitans . (Nach  der  Reti- 
natafel in  Ecker's  Icones  physi). 
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Aussenflüche  der  Membrana  limitans 
und  lassen  sicli  namentlich  an  Chrom- 
säurepräparaten nicht  selten  Stückchen 
der  Limitans  im  Zusammenhang  mit 
diesen  Fasern  erhalten,  doch  ist  der  Zu- 
sammenhang beider Theile  durchaus  kein 
inniger  und  löst  sich  namentlich  an  fri- 
schen, aber  auch  an  mit  Reagentien  be- 
handelten Präparaten  das  radiäre  Faser- 
system in  der  Regel  mit  der  grösten 
Leichtigkeit  von  der  Limitans. 

Am  gelben  Fleck  verhalten  sich  die  radiären  Fasern  in  sofern 
eigenthümlich,  als  dieselben,  so  viel  wenigstens  bis  jetzt  ermittelt  werden 
konnte,  nicht  weiter  als  bis  zur  innern  Körnerschicht  sich 
erstrecken  und  der  innern  Enden  gänzlich  entbehren. 
Ueber  den  letztem  Punkt  geben  sowohl  senkrechte  Schnitte  als  Flächen- 
ansichten eine  bestimmte  Auskunft  und  lassen  namentlich  die  letztem,  die 
die  Enden  der  radiären  Fasern  so  leicht  und  auch  am  Rande  der  Macula 
lutea  erkennen  lassen,  kaum  einen  Zweifel  mit  Bezug  auf  die  angegebene 
Thatsache  aufkommen. 

Die  Begrenzungshaut,  Mein  brana  limitans , wird  hier  ab- 
gehandelt, weil  die  innern  Enden  der  Müller' sehen  Fasern,  obschon  dieselben 
nicht  mit  ihr  verschmolzen  sind,  doch  wenigstens  an  sie  sich  ansetzen  und 
manchmal  mit  ihr  abgezogen  werden.  Dieselbe  (Fig.  406)  ist  ein  äusserst 
zartes,  die  ganze  Innenfläche  der  Retina,  auch  den  Opticuseintritt  und  den 
gelben  Fleck,  wo  radiäre  Fasern  fehlen,  überziehendes  Häutchen  von 
höchstens  0,0005”'  Dicke,  welches  sowohl  auf  senkrechten  Durchschnit- 
ten und  auf  Falten  erkannt  wird,  als  auch  beim  Zerzupfen  der  Retina  und 
bei  Anwendung  von  Reagentien  manchmal  in  grösseren  Fetzen  sich  ab- 
löst und  dann  als  vollkommen  structurlos  sich  ergibt.  Die  Zartheit  der 
Limitans  ist,  mit  Ausnahme  der  hintersten  Theile  der  Retina,  wo  sie 
etwas  stärker  ist,  so  gross,  dass  dieselbe,  wenn  die  innersten  Opticusla- 
gen durch  Wasser,  verdünnte  Säuren  und  caustische  Alkalien  zum  Auf- 
quellen gebracht  werden,  meist  an  vielen  Stellen  rcisst,  doch  ist  dieselbe 
keineswegs  so  vergänglich,  wie  man  hieraus  zu  schliessen  geneigt  sein 
könnte.  Die  Limitans  widersteht  Säuren  und  Alkalien  lange,  ebenso  der 

Fig.  406.  Ein  Stückchen  der  Membrana  limitans  vom  Grunde  des  Auges  mit  an 
denselben  ansitzenden  Mii/ler'schen  Fasern,  400  malvergr.  Von  einem  menschlichen 
Chromsäurepräparat,  a.  Reihen  der  Müller' sehen  Fasern,  b.  Enden  dieser  Fasern, 
c.  scheinbares  Netzwerk  (wahrscheinlich  Kunstproduct,  das  dieselben  an  der  Limitans 
bilden). 


Fig.  406. 


Müller'1  sehe  Fasern  der  Retina. 
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Maceration  und  beim  Kochen  in  Wasser,  und  ergibt  sich  hierdurch  als 
ganz  verschieden  von  der  Substanz  der  Müller' sehen  Fasern  und  vom 
Bindegewebe  und  schliesst  sich  eng  an  die  Glashäute  an,  mit  denen  sie 
auch  durch  den  Mangel  einer  Röthung  nach  Behandlung  mit  Zucker  und 
Schwefelsäure  übereinstimmt. 

Das  Geschichl  liebe  über  die  Müller’1'. sehen  Fasern  lässt  sich  in  wenige 
Worte  zusannnenfassen.  Wie  es  nicht  leicht  einen  Gegenstand  in  der  Ana- 
tomie gibt,  der  ganz  neu  entdeckt  wird,  so  auch  liier,  doch  sind  die  Andeu- 
tungen gerade  über  diese  Elemente  der  Retina  äusserst  spärlich.  Dass 
schon  hei  Pacini  der  Zusammenhang  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den 
äussersten  Körnern  erwähnt  ist,  wurde  oben  schon  angegeben,  ebenso  dass 
verschiedene  Autoren  (Treviranus,  Henle , Hannover)  an  man- 
chen Stäbchen  längere  Fädchen  beobachteten  und  Pacini  an  den  Körnern 
überhaupt  ein  oder  zwei  Fädchen  anhängen  sah  und  Andeutungen  einer  ra- 
diären Stellung  derselben  bemerkte.  Ausserdem  erwähne  ich,  dass  Mi- 
chaelis ( Ueber  die  Retina,  pg.  lf>)  von  der  Limita  ns,  die  er  seröse 
Haut  nennt,  mittheilt,  dass  er  heim  Loslösen  derselben  nicht  selten  kleine 
Kügelchen  mit  Fäden  in  regelmässigen  Abständen  von  '/so  bis  '/)  of/”  an 
derselben  anhängen  sah,  welche  er  für  die  Nervenenden  hält,  obschon  die- 
selben offenbar  nichts  als  die  Enden  der  Müller1  sehen  Fasern  waren. 
Aehnliches  melden  auch  Gotische  und  Pacini  (Uebcrs.  pg.  20  u.  88) 
und  gibt  der  letztere  noch  an,  dass  von  den  anhängenden  Fasern  linienför- 
mige Eindrücke  an  der  Limitans  Zurückbleiben.  Auf  die  innern  Enden  der 
Müller' schon  Fasern  glaube  ich  auch  nicht  nur  die  oben  besprochene  ver- 
meintliche Epitheliallage  von  Bowman,  sondern  vielleicht  auch  das  von 
Heule , Brücke  u.  A.  innen  an  der  Retina  angenommene  Epithel  be- 
ziehen zu  dürfen,  um  so  mehr,  da  (siehe  unten)  in  den  Enden  dieser  Fa- 
sern manchmal  auch  grosse  Kerne  zu  sehen  sind. 

Diesen,  wenn  auch  dankenswerthen,  doch  im  Ganzen  betrachtet  so 
spärlichen  Mittheilungen  gegenüber  erscheint  //.  Müller' s Entdeckung 
als  ein  grosser  und  glänzender  Fortschritt,  in  der  feineren  Anatomie  der 
Retina , indem  von  ihm  die  gesammte  radiäre  Faserlage  in  ihrem  Zusam- 
menhänge mit  den  Stäbchen,  Zapfen  und  Körnern  hei  allen  Wirbelthier- 
classen  nachgewiesen  wurde.  Die  erste  Mittheilung  von  Müller  ( Zeitschr . 
f.  w.  Zoo/.  III.)  war  jedoch  so  kurz  und  zugleich  so  überraschend  und 
fremdartig,  dass  dieselbe  nicht  den  nachhaltigen  Eindruck  hervorbrachte, 
den  sie  verdiente  und  erging  es  wohl  den  meisten  wie  mir,  der  ich  hei  den 
mündlichen  Mittheilungen  Müller'  s über  seinen  Fund  anfänglich  ziemlich 
passiv  mich  verhielt.  Erst  ein  halbes  Jahr  später  als  ich  für  mein  Handbuch 
da,s  Auge  durcharbeitete  und  jedes  Präparat  beim  Menschen  die  Müller - 
sehe  Schilderung  bis  in  die  Einzelheiten  bestätigte,  konnte  es  nicht  anders 
sein,  als  dass  die  grosse  Bedeutung  des  radiären  Fasersystems  immer  klarer 
hervortrat  und  nahm  ich  daher  gerne  die  Gelegenheit  wahr,  auch  von  mei- 
ner Seite  diese  Sache  zu  bestätigen  (s.  IFürzb.  Verh.  III.  und  Handb.  d. 
Gew.)  und  durch  den  Nachweis  der  radiären  Fasern  im  menschlichen  Auge 
denselben  auch  bei  den  Physiologen  und  Aerzten  Eingang  zu  verschaffen. 
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Hierdurch  und  durch  die  an  die  neuen  anatomischen  Facla  geknüpften  phy- 
siologischen Hypothesen  über  die  Bedeutung  der  Netzhauttheile  ist  es 
glaube  ich  gelungen,  ein  grösseres  Interesse  für  die  Anatomie  der  Retina 
zu  wecken,  doch  hat  leider  noch  Niemand  seit  dieser  Zeit  öffentlich  seine 
Ansichten  über  diesen  Gegenstand  mitgetheilt.  Was  H.  Müller  und  mich 
betrifft,  so  haben  wir  theils  jeder  für  sich  (s.  JViirzb.  Verh.  III.  u.  IV.), 
theils  und  zwar  seit  dem  Sommer  dieses  Jahres  (1853)  gemeinschaftlich 
die  Arbeiten  über  die  menschliche  Retina  fortgesetzt  und  hierbei  noch 
manche,  zum  Theil  nicht  uninteressante  Einzelheiten  gefunden,  welche  hier 
mitgetheilt  sind.  Wir  müssen  leider  bekennen,  dass  wir  trotz  monatelanger 
Forschungen  immer  noch  nicht  zu  einem  nach  allen  Seiten  abschliessenden 
Resultate  gekommen  sind,  doch  glauben  wir  die  Sache  doch  so  weit  ge- 
bracht zu  haben,  dass  nun  andere  mit  frischen  Kräften  und  mit  der  Kennt- 
niss  dessen,  worauf  es  speciell  ankömmt,  dieselbe  ohne  zu  grosse  Schwie- 
rigkeiten ihrer  Erledigung  immer  näher  bringen  werden. 

Ueber  die  anatomische  Bedeutung  d e r M ü l le  r ’ s c h e n F a - 
sern  ist  es  äusserst  schwer  etwas  Bestimmtes  zu  sagen  und  bin  ich  weit 
entfernt,  die  von  mir  aufgeslellte  Ansicht,  dass  dieselben  ein  Theil  des 
lichtempfindenden  Apparates  seien  (siehe  unten),  für  bewiesen  zu  erklären. 
Wie  sehr  die  Natur  derselben  noch  in  Frage  steht,  geht  am  besten  daraus 
hervor,  dass  ein  befreundeter  Histologe,  dessen  Namen  ich  verschweige,  da 
ich  nicht  weiss,  ob  derselbe  öffentlich  genannt  zu  werden  wünscht,  gegen 
mich  die  Ansicht  aussprach,  es  sei  das  ganze  radiäre  Fasersystem  bindege- 
webiger Natur  und  nur  zur  Stütze  der  zarten  nervösen  Elemente  da.  Dieser 
Mikroskopiker  nimmt  an  der  äussern  Seite  der  Körnerlage,  in  der  Gegend 
der  von  Müller  und  mir  sogenannten  Begrenzungslinie  der  Stäbchen- 
schicht, eine  der  Limitans  ähnliche  Haut  an,  und  glaubt,  dass  diese  beiden 
Häute,  samint  den  sie  verbindenden  radiären  Fasern,  den  Rahmen  abgeben, 
in  welchem  die  zarten  Opticusfasern.  Nervenzellen  und  Körner  enthalten  sind. 
Bei  einer  so  verwickelten  Fx’age,  wie  es  die  nach  der  Stellung  der  radiären 
Fasern  ist,  verdient  jede,  auch  noch  so  sonderbar  scheinende  Ansicht  eine 
genaue  Prüfung  und  so  habe  ich  auch  die  genannte  Aufstellung  nach  allen 
Seiten  möglichst  überlegt  und  geprüft,  und  hierbei  folgende  Resultate  er- 
halten. 

Es  gibt  nur  zwei  Gewebe  im  menschlichen  Körper,  welche  als  Binde- 
und  Stülzsubstanzen  anderer  Elemente  dienen,  und  zwar  das  Binde-  und 
elastische  Gewebe.  Beide  sind  durch  besondere  chemische  Eigentümlich- 
keiten ausgezeichnet,  welche  es  nicht  so  schwierig  erscheinen  lassen,  die- 
selben zu  erkennen,  auch  wenn  alle  morphologischen  Charaktere  uns  im 
Stiche  lassen.  Die  Reactionen  der  radiären  oder  Müller’schen  Fasern  nun 
sind  der  Art,  dass  sie  keinem  dieser  Gewebe  eingereiht  werden  können  und 
liegt  für  mich  hierin  der  Hauptgrund,  warum  ich  der  genannten  Ansicht  nicht 
beitreten  kann.  Vor  Allem  sind  diese  Fasern  äusserst  leicht  ver- 
gänglich und,  gerade  wie  die  Stäbchen  und  Opticusfasern,  an  einer 
nicht  ganz  frischen  Retina  entweder  nur  in  Fragmenten  und  schwer  oder 
gar  nicht  zu  erkennen.  Bei  Zusatz  von  Wasser  und  Essigsäure  bersten 
ihre  innern  Anschwellungen  und  kommen  aus  denselben  helle 
eiweissartige  Tropfen  heraus,  welche  in  Menge  an  der  innern  Oberfläche 
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der  Retina  sich  sammeln  und  zum  Theil  ebenfalls  zur  Annahme  des  oben 
erwähnten  Epithels  unter  der  Membrana  limitans  Veranlassung-  gegeben 
haben.  Noch  mehr  werden  die  Fasern  von  verdünntem  causlischem  Natron 
und  Kali  angegriffen,  in  welchen  Substanzen  sie  in  der  kürzesten  Zeit  sich 
lösen.  Diese  Reactionen  sprechen  evident  gegen  alle  und 
jede  Arten  von  Binde-  und  elastischem  Gewebe,  doch  will 
ich  noch  zum  Ueberfluss  beifügen,  dass  die  Müller' sehen  Fasern  durch 
Zucker  und  Schwefelsäure  eine  rothe  Farbe  annehmen,  durch  Salpetersäure 
und  Kali  gelb  sich  färben  und  auch  nach  12—20  Stunden  langem  Kochen 
einer  ganz  frischen  Retina  in  destillirtem  Wasser  ebensowenig  wie  die 
Stäbchen  und  Opticusfasern  sich  lösen.  Nimmt  man  dazu  dass  dieselben  in 
Aether  und  Alkohol,  ausser  dass  sie  etwas  schrumpfen,  sich  nicht  verändern, 
ferner,  dass  sie  in  Chronisäure  und  Sublimat  sich  vollkommen  gut  erhalten, 
so  ergibt  sich,  dass  die  Müller'1  sehen  Fasern  in  allen  wesentlichen  chemi- 
schen Eigenschaften  mit  den  Opticusfasern  und  Stäbchen  übereinstimmen  und 
komme  ich  daher  zum  Schlüsse,  dass  sie,  wie  diese,  vorzüglich  aus  einer 
Protei'nsubslanz  bestehen.  Dieser  Schluss  ist  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als 
der  Zusammenhang  der  Müller1  sehen  Fasern  mit  den  Stäbchen  und  Kör- 
nern Uber  jeden  Zweifel  erhaben  feststeht,  Elementen,  welche  auch  die 
kühnste  Fantasie  nicht  zum  Bindegewebe  oder  elastischen  Gewebe  wird 
zählen  können,  ferner  dass  auch  an  ihnen,  obschon  selten,  Varicositäten 
wie  an  den  Opticusfasern  Vorkommen. 

Der  einzige  Grund,  der  für  die  gegenteilige  Ansicht  etwa  sich  anfüh- 
ren lässt,  ist  der  Zusammenhang  der  Müller' sehen  Fasern  mit  der  Mem- 
brana limitans,  einer  offenbar  den  Glashäuten  verwandten  Membran,  allein 
dieser  Zusammenhang  ist  durchaus  kein  inniger,  wie  oben 
schon  bemerkt  wurde , und  scheint  mehr  nur  auf  einer  Juxtaposition  der 
beiderlei  Theile,  denn  auf  einer  Verschmelzung  derselben  zu  beruhen  und 
sehe  ich  somit  auch  von  dieser  Seite  keinen  Grund  für  die  Versetzung  der 
radiären  Fasern  unter  die  Gewebe  der  Bindesubstanz.  Was  dieselben 
eigentlich  sind,  das  wird,  auch  wenn  man  ihre  protei'nartige  Natur  kennt, 
schwierig  sein  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  doch  möchte  wohl  so  viel  sicher 
sein,  dass  wenn  es  sich  darum  handelt,  sie  einem  der  beiden  aus  Protei'n- 
substanz  bestehenden  Fasergewebe  einzureihen,  dem  Muskelgewebe  oder 
dem  Nervengewebe,  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  sie  mit  dem  letz- 
tem, d.  h.  mit  allen  embryonalen  marklosen  Nervenfasern  eine  viel  grössere 
Uebereinstimmung  zeigen  als  mit  dem  ersten.  Die  Anatomie  ist  übrigens 
vorläufig  nicht  im  Stande  diese  Frage  ganz  zu  entscheiden  und  wird  es  für 
einmal  mehr  von  physiologischen  Deductionen  abhängen,  oh  es  gestattet  ist, 
diese  Auffassung  weiter  zu  verfolgen  oder  nicht. 

Noch  füge  ich  einige  Mittheilungen  über  die  radiären  Fasern  bei,  die 
ich,  weil  nicht  nach  allen  Seiten  hinreichend  feststehend,  dem  Texte  nicht 
einverleihen  wollte.  An  den  innern  Enden  der  radiären  Fasern  zeigen  sich 
nicht  seilen  statt  der  einfachen  dreieckigen  Anschwellung  zwei,  ja  seihst 
drei  bis  vier  solche.  Ich  habe  keinen  Grund  diese  Formen  für  durch  die 
Präparation  oder  die  Behandlung  der  Retina  mit  Reagentien  erzeugte  zu 
halfen,  zweifelhafter  erscheinen  mir  dagegen  die  Fälle,  in  denen  die  ge- 
nannten Enden  in  ein  ganzes  Büschel  von  feinen  Fäserchen,  die  selbst 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  44 
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wiederholt  sich  theilen,  auslaufen  (siehe  inein  Handb.  d.  Gewebe/.  Fig. 
303  1 n).  Wenn  man  nämlich  weiss,  wie  leicht  die  innern  Enden  der  ra- 
diären Fasern  bersten  und  eiweissartige  Tropfen  austreten  lassen , wenn 
man  bedenkt,  dass  jene  Theilungen  nur  an  Chromsäurepräparaten  gesehen 
wurden , während  frische  Iietinae  bisher  nur  dreieckige  Anschwellungen 
erkennen  Messen  , so  hat  man  allen  Grund  mit  Bezug  auf  die  genannten 
Theilungen  vorsichtig  zu  sein.  Mit  derselben  Zurückhaltung  äussere  ich 
mich  über  ein  anderes  Aussehen  der  genannten  innern  Enden  der  Müllei''- 
sehen  Fasern.  Sowohl  an  frischen  als  an  Chromsäurepräparaten  glaubt  man 
von  der  Fläche  nicht  selten  eine,  die  ganze  Innenfläche  der  Retina  über- 
ziehende homogene  Haut  mit  Lücken,  wie  eine  gefensterte  Haut  oder  ein 
Fasernetz  (Fig.  406)  zu  sehen.  Dieses  Ansehen  scheint  dadurch  zu  ent- 
stehen, dass  der  aus  den  Enden  der  radiären  Fasern  hervorkommende 
eiweissartige  Inhalt  zusammenfliesst,  und  in  der  That  ist  auch  die  fragliche 
Lage  äusserst  zart  und  weich  und  zerfällt  beim  Drucke  leicht  in  eiweissar- 
tige Tropfen.  Eine  andere  Bewandtuiss  möchte  es  mit  grossen  länglichrun- 
den blassen  Kernen  sammt  Kernkörperchen  haben,  die  ich  in  gewissen 
Fällen  in  den  innersten  Enden  der  radiären  Fasern,  nahe  an  der  Oberfläche 
antraf  (Fig.  407).  Diese  Kerne  liegen  zu  weit  einwärts,  als  dass  sie  der 

Fig.  407. 


innern  Körnerschicht  beigezählt  werden  könn- 
ten und  weichen  auch  durch  ihre  Grösse  und 
deutliche  Begrenzung  und  Ausbildung  von 
denen  der  innern  Körner  ab,  doch  habe  ich 
dieselben  leider  zu  wenig  verfolgt,  um  mich 
bestimmter  über  sie  äussern  zu  können.  Der 
Erwähnung  werth  halte  ich  auch  noch  fol- 
gende Verhältnisse.  Erstens  fand  ich  an  den 
Müller' sehen  Fasern  in  der  Zwischenkörner- 
schicht und  in  der  innern  Körnerlage  hie 
und  da  unter  spitzen  oder  fast  rechten  Win- 
keln nach  innen  abgehende  Ausläufer,  die  mit  den  seitlichen  Aus- 
läufern der  innern  Körner  dieselbe  Bedeutung  haben  möchten.  Zweitens  be- 
schrieb und  bildete  icb  in  meinem  Handbuche  neben  den  gewöhnlichen 
varicösen  Oplicusfasern  der  Retina  noch  andere  ab,  die  bei  gleicher  Stärke 
durch  den  Mangel  der  Varicositäten  und  den  minder  geraden,  mehr  ge- 
schlängelten und  unregelmässigen  Verlauf  ganz  mit  den  radiären  Fasern 
übereinstimmten  (siehe  oben  Fig.  401  c).  Ich  hielt  damals  diese  Fasern  ihres 


Fig.  407.  Müller' sehe  Fasern  vom  Menschen,  350 mal  vergr.  1.  Vom  vordem 
Ende  der  Retina,  wo  sie  lange  horizontal  verlaufen,  a.  Kerntragende  Anschwellung, 
b.  Anschwellungen  mit  kleinen  seitlichen  Ausläufern  die  dreieckig  enden  und  wahr- 
scheinlich an  der  Limitans  sassen.  2.  Enden  der  Müller' sehen  Fasern  b.  aus  den  hin- 
tern Theilen  des  Auges  mit  Kernen  c.  und  wie  in  eine  homogene  Haut  a.  verschmel- 
zend, die  unmittelbar  an  der  Limitans  zu  liegen  schien. 


Gelber  Fleck  der  Retina. 
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horizontalen  Verlaufes  wegen  für  Opticusfasern,  nun  finde  ich  aber,  wenig- 
stens heim  Menschen,  weit  vorn  in  der  Retina  evidente  radiäre  Fasern,  die 
innerhalb  der  Opticuslage  und  vielleicht  der  Ganglienzellenschicht  zum  Theil 
auf  weite  Strecken  horizontal  verlaufen  und  seitlich  von  verbreiterten 
Stellen  aus  unter  rechtem  Winkel  bis  auf  sieben  kurze  Fortsätze  abgeben, 
die  mit  dreieckigen  Anschwellungen  an  die  Limitans  sich  ansetzen  (Fig. 
407  1).  Diese  mit  einem  schönen  bläschenförmigen  Kern  versehenen  und 
zum  Theil  bis  0,001  " und  mehr  verbreiterten  Fasern  sind  mir  um  so  auf- 
fallender, als  ich  im  allervordersten  Theile  der  Retina  auch  gewöhnlich 
verlaufende  radiäre  Fasern  finde  und  dürften  dieselben  der  weitern  Berück- 
sichtigung besonders  empfohlen  sein.  - — Drittens  endlich  merke  ich  noch 
an , dass  in  der  Retina  des  Ochsen  in  den  innern  Schichten  sonderbare 
sternförmige  Zellen  Vorkommen,  mit  kleinem  Körper  und  vielen  langen  und 
feinen  Fortsätzen,  die  vielleicht  auch  eher  zu  den  radiären  Fasern  als  zu 
den  multipolaren  Nervenzellen  zu  zählen  sind. 

§.  280. 

Gelber  Fleck,  Cili  artheil  der  Retina,  Ge  fasse  dersel- 
ben. Obschon  von  dem  Verhalten  der  Retinalagen  am  gelben  Fleck  schon 
mehrmals  die  Rede  war,  so  erscheint  es  doch  zweckmässig  denselben 
noch  im  Zusammenhänge  zu  besprechen.  Der  gelbe  Fleck  ist  eine  1,44"' 
lange,  036"'  breite  elliptische  Stelle  der  Netzhaut  von  gelber  oder  gold- 
gelber Farbe,  deren  inneres  Ende  1,0 — 1,2'"  von  der  Mitte  des  Opticus- 
eintrittes absteht,  und  fast  in  der  Mitte,  jedoch  dem  innern  Ende  etwas 
näher  eine  verdünnte  farblose,  grubenartig  vertiefte  Stelle  von  0,08— 
0,1"'  besitzt.  Die  Falte,  sogenannte  Plica  centralis  retinae,  welche  viele 
Autoren  an  der  gelbgefärbten  Stelle  annehmen,  ist,  wie  Virchow  und  ich 
in  Uebereinstimmung  mit  andern,  an  den  Augen  eines  Hingerichteten  fan- 
den, in  frischen  Augen  nicht  vorhanden,  wohl  aber  die  gelbe  Farbe, 

die  von  einem  diffusen,  alle  Reti- 
natheile,  mit  Ausnahme  der  Sfäb- 
chenschicht,  tränkenden  Pigmente 
herrührt,  das  in  Alkohol  und  Was- 
ser in  einigen  Tagen  erblasst.  Be- 
züglich auf  den  Bau  des  gelben 
Fleckes,  so  fehlt  demselben,  wie 
schon  bemerkt,  eine  zusammenhän- 
gende Schicht  und  überhaupt  eine 
oberflächliche  Lage  von  Nerven- 

Fig.  408.  Senkrechter  Retinaschnitt  am  gelben  Fleck,  etwa  lOOmal  vergr.  a.  Li- 
mitans,  b.  Nervenzellen,  c.  feinkörnige  graue  Lage,  d.  innere  Körner,  e.  Zwischen- 
körnerlage, f.  äussere  Körner,  g.  feine  Zapfen.  (Diese  waren  an  dem  Chromsäure- 
präparate nicht  erhalten  und  sind  nach  andern  Objecten  hingezeichnet). 
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fasern  ganz  und  stösst  die  Schicht  von  Nervenzellen,  die  wie  ein  Pfla- 
sterepithel eine  dicht  neben  der  andern  liegen  und  in  vielen  Lagen  sich 
decken,  unmittelbar  an  die  Membrana  limitans . Zwischen  diesen  Zellen 
verlaufen  jedoch  ebenfalls  von  dem  Umkreise  der  Macula  eintretende 
Nervenfasern  und  verlieren  sich  in  demselben  in  noch  nicht  genau  be- 
stimmter Weise,  wahrscheinlich  an  den  Nervenzellen.  Die  feinkörnige 
Lage  grauer  Nervensubstanz  (Pa  ein  Vs  fibre  griggie,  Fig.  408  c)  findet 
sich  an  den  äusseren  Theilen  des  gelben  Fleckes,  fehlt  jedoch  in  der  Mitte. 
Die  beiden  Körnerlagen  (Fig.  408t/,_/’)und  die  Zwischenkörnerschicht  (Fig. 
408  e)  finden  sich  überall  mit  Ausnahme  der  Fovea  centralis.  Die  Stäb- 
chen fehlen,  wie  lienle  entdeckte  und  ich  bestätigen  kann,  am  ganzen 
gelben  Fleck  und  werden  durch  dichtstehende  Zapfen  ersetzt,  die  mir 
schmäler  erschienen  als  anderwärts  (von  0,002  — 0,0024"')  und  an  ihrer 
äussern  Seile  auch  ein  schmäleres  Stäbchen  trugen.  Mül/er’sche  Fasern 
sehe  ich  überall  am  gelben  Fleck  mit  Ausnahme  der  Fovea  centralis , über 
die  ich  keine  nähern  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  aufzuweisen 
habe,  doch  lassen  sich  dieselben  nicht  weiter  als  bis  zur  innern  Körner- 
schicht verfolgen  und  vermisst  man  dieselben  in  den  innern  Lagen  ganz 
und  gar.  Die  Dicke  der  verschiedenen  Lagen  am  gelben  Fleck  ist  fol- 
gende : Lage  der  Nervenzellen  0,045 — 0,052"',  feinkörnige  graue  Lage 
0,020'",  innere  Körnerschicht  0,026"',  Zwischenkörnerschicht  0,039'", 
äussere  Körnerlage  0,026'",  Zapfen  0,030"'. 

Die  Gefässe  der  Retina  stammen  aus  der  Art.  centralis  retinae, 
welche,  im  Opticus  gelegen,  ins  Auge  eintritt  und  von  der  Milte  des  Col- 
liculus  nervi  optici  mit  4~5  Hauptästen  ihre  Ausstrahlung  beginnt.  An- 
fänglich nur  unter  der  Membrana  limitans  gelegen  dringen  dieselben 
durch  die  Nervenfaserschicht  in  die  Lage  grauer  Nervensubstanz,  breiten 
sich  unter  zierlichen  baumförmigen  Verästelungen  bis  zur  Ora  serrata 
aus  und  gehen  mit  ihren  Endausläufern  allerwärts  in  ein  etwas  weitma- 
schiges Netz  sehr  feiner  (von  0,002  — 0,003'")  Capillaren  über,  das  vor- 
züglich in  der  Lage  grauer  Nervensubstanz,  zum  Theil  auch  in  der  Opti- 
«cusausbreitung  seinen  Sitz  hat.  Die  Venen  beginnen  bei  Thieren  mit 
einem  unvollständigen  Kranz,  Circulus  venosus  retinae,  an  der  Ora  ser- 
rata, verlaufen  mit  ihren  Stämmen  einfach  neben  den  Arterien  und  sam- 
meln sich  zur  Vena  centralis,  die  neben  der  Arterie  das  Auge  verlässt. 
Am  gelben  Fleck  finden  sich  keine  grossem  Gefässe  nur  zahlreiche  Capil- 
laren. — Nerven  habe  ich  an  den  Gefässen  der  Retina  noch  stets  ver- 
misst, dagegen  fand  ich  an  der  Aussenseite  der  grösseren  Gefässe  hie  und 
da  Spuren  eines  begleitenden  Fasergewebes,  das  embryonalem  netzförmi- 
gem Bindegewebe  noch  am  Nächsten  kam. 


Ciliartheil  der  Retina. 
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Ciliartheil  der  Retina.  Wenn  auch  alle  wesentlichen  Retina- 
bestandtheile:  Opticusfasern,  Nervenzellen,  Körner  und  Stäbchen  an  der 
Ora  scrrata  enden,  so  hat  doch  die  Netzhaut  hier  keinen  scharfen  Rand, 
sondern  setzt  sich  als  eine  zarte  grauliche  Lage  über  die  ganze  Corona 
ciliaris  bis  an  den  äussern  Rand  der  hintern  Irisfläche  fort,  welche  in 
hergebrachter  Weise  als  Pars  ciliaris  retinae  bezeichnet  werden  kann. 
Dieses  Häutchen  von  0,018  — 0,02'"  Dicke  haftet  sehr  innig  sowohl  an 
den  Ciliarfortsätzen  als  an  der  nach  innen  davon  befindlichen  Zonula 
Zinnii  und  folgt  der  letztem  immer  theilweise  beim  Ablösen  derselben, 
häufig  zugleich  mit  einigem  Pigment.  An  macerirten  Augen  lässt  sich  da- 
gegen in  der  Regel  die  Zonula  Zinnii  rein  oder  fast  rein  vom  Ciliarl heile 

der  Retina  ablösen  und  hat 
man  dann  Gelegenheit  die 
Verhältnisse  derselben  ge- 
nau studiren,  zu  welchem 
Zwecke  in  Chromsäure  ge- 
legene Augen  ebenfalls  ganz 
dienlich  sind.  Bezüglich  auf 
den  Rau  verhält  sich  der 
Ciliartheil  der  Retina  ganz 
wie  ein  einfaches  Epithel 
und  besteht  aus  einer  ein- 
zigen Lage  bald  mehr  polygonaler,  bald  mehr  cvlindrischer  Zellen,  welche 
der  Pigmentschicht  der  Ciliarfortsätze  so  innig  anhängen  und  so  wenig 
von  denselben  geschieden  sind,  dass  ich  dieselben  in  meinem  Handbuche 
mit  der  Pigmentschicht  zusammenfasste  und  als  farbloses  Epithel  der  Ci- 
liarfortsätze bezeichnete.  Ich  glaubte  damals  gefunden  zu  haben  , dass 
dieselben  ganz  ailmälig  als  ein  immer  breiter  werdender  heller  8aum  an 
der  Pigmentschicht  auftreten  und  nicht  direct  mit  der  Retina  Zusammen- 
hängen, nun  finde  ich  aber  bei  erneuerten  Untersuchungen,  dass  d e frag- 
liche Lage  in  den  meisten  Fällen  allerdings,  wie  es  von  den  meisten  Ana- 
tomen angegeben  wird,  unmittelbar  aus  der  Retina  hervorgeht  und  habe 
ich  es  desswegen  für  besser  gehalten , sie  bei  dieser  zu  beschreiben, 
ohne  jedoch  hiermit  behaupten  zu  wollen,  dass  sie  auch  genetisch  zu  ihr 

Fig.  409.  Senkrechter  Schnitt  durch  das  vordere  Ende  der  Retina  des  Menschen, 
etwa  60  mal  vergr.  a.  Hyaloidea,  a . Faserstreifen  die  am  vordem  Ende  der  Retina 
von  der  Hyaloidea  in  den  Glaskörper  eingehen,  b.  Limitans  und  horizontale  Faserlage 
der  Retina , c.  Lage  grauer  Nervensubstanz  mit  einzelnen  Zellen,  d.  innere  Körner, 
e.  Zwischenkörnerlage,  f.  äussere  Körner,  g.  Stäbchenlage  mit  Zapfen,  h.  schwarzes 
Pigment,  i.  mittlere  Lage  der  Chorioidea , k.  äussere  Pigmentschicht  desselben,  /.  An- 
fang eines  Processus  ciliaris , in.  Pars  ciliaris  retinae. 
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gehört.  Beim  Menschen  besieht  diese  Lage 
aus  zumTheil  sehr  langen  und  schmalen,  zum 
Theil  kürzeren  cylindrischen  Zellen,  welche 
durch  ihre  regelmässige  Anordnung  nebenein- 
ander und  ihre  schönen  Kerne  ganz  an  Epi- 
thelialzellen erinnern,  doch  war  mir  auffal- 
lend, dass  bei  den  längsten  Zellen  die  innern 
Enden  derselben  verschmälert  und  selbst  ga- 
belförmig getheilt  erscheinen.  Beim  Ochsen 
fand  ich  die  Zellen  niedriger  mehr  pflaster- 
epitheliumartig,  doch  waren  auch  hier  ihre 
innern  Enden  spitz  ausgezogen,  fast  unter  rechtem  Winkel  umgebogen  und 
deckten  einander  dachziegelförmig,  während  die  Zellen  nach  aussen  gru- 
benförmige Vertiefungen  zur  Aufnahme  der  Pigmentzellen  besassen.  Von 
Fasern  und  anderweitigen  Elementen  habe  ich  im  Ciliartheil  der  Retina 
keine  Spur  gesehen  und  vermuthe  ich,  dass  theils  die  dicht  anhaftenden 
Fasern  der  Zonula,  theils  das  von  den  spitzen  Ausläufern  der  Zellen  dieser 
Lage  herriihrende  streifige  Ansehen  derselben  auf  Flächenansichten  zu 
einer  solchen  Annahme  Veranlassung  gegeben  haben.  Wie  an  der  Ora 
serrata,  wo  die  Retina  in  den  Ciliartheil  übergeht,  die  Verhältnisse  sich 
gestalten,  ist  mir  noch  nicht  vollkommen  klar  geworden.  Wenn  nämlich 
auch  bis  ganz  zur  Ora  radiäre  Fasern,  Stäbchen,  Körner  deutlich  sind, 
so  ist  doch  gerade  an  der  Grenze  beider  Theile  ein  so  unbestimmtes  kör- 
niges Gewebe,  dass  es  unmöglich  wird  zu  sagen,  ob  die  Zellen  der  Pars 
ciliaris  als  Modification  irgend  eines  Elementes  der  Retina  oder  als  ganz 
neue  Lage  auftreten.  Nicht  einmal  von  der  Membrana  limitans  möchte 
ich  behaupten,  dass  sie,  wie  Pacini  ausgesprochen  hat,  auf  die  Pars  ci- 
liaris übergeht.,  denn  wenn  auch  diese  nach  innen  durch  eine  scharfe 
Linie  begrenzt  ist,  so  ist  es  mir  doch  bisher  nicht  möglich  gewesen,  mich 
von  der  Existenz  einer  besonderen  Membran  an  dieser  Stelle  mit  Be- 
stimmtheit zu  versichern.  Vorn  endet  der  Ciliartheil  der  Netzhaut  nicht 
in  Gestalt  von  weisslichen  Flocken,  wie  sie  die  Autoren  als  Floccu/i  re- 
tinae beschreiben,  ah  den  Spitzen  der  Strahlenfortsätze,  sondern  geht  an 
diesen  bis  nahe  an  den  Rand  der  Iris  um  ganz  allmälig  in  das  Pigment 
dieser  auszulaufen,  ein  Verhalten  das  ebenfalls  mehr  für  eine  Zusammen- 
gehörigkeit der  ganzen  Pars  ciliaris  retinae  mit  der  Chorioidea  spricht. 

E.  H.  Weber  gibt  im  Widerspruche  mit  den  gewöhnlichen  und  auch 
meinen  Annahmen  die  Länge  der  Macula  lutea  nur  zu  0,338  an  (1.  c. 

Fig.  410.  Pars  ciliaris  retinae.  A.  Vom  Menschen.  B.  Vom  Ochsen.  350  mal 
vergr.  1.  Pigmentzellen,  2.  Zellen  des  C i Li a rblä ttchens  selbst. 
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pg.  152)  an.  Ich  habe  die  oben  mitgetheilten  Zahlen  an  einem  sehr  gut 
erhaltenen  Auge  gefunden  und  kann  ich  ganz  für  dieselben  einstehen,  so 
dass  mithin  die  gelb  gefärbte  Stelle  verschiedenen  Schwankungen  in  der 
Grösse  ausgesetzt  erscheint.  Für  wichtiger  als  die  Bestimmung  Aer  Macula 
halte  ich  die  Messung  der  Stelle,  die  aussen  nur  Zapfen,  innen  nur  Nerven- 
zellen und  keine  Opticusfaserlage  enthält,  und  mache  ich  in  dieser  Bezie- 
hung darauf  aufmerksam,  dass  dieselbe  in  dem  von  mir  untersuchten  Auge 
etwas  (um  etwa  0,01  ) grösser  war  als  der  gelbgefärbte  Fleck.  — Der 
Abstand  der  Mitte  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  vom  Ende  der  optischen 
Augenaxe  ist  nach  Listing  1,8  , nach  Weber  1,69  , so  dass  mithin 
die  letztere  auf  den  gelben  Fleck  fällt. 

Die  Untersuchung  der  Macula  lutea  ist  nur  möglich,  wenn  die  Augen 
ganz  frisch  sind  und  erklärt  sich  hieraus,  warum  über  diesen  Theil  der 
Retina  nur  wenige  und  zugleich  widersprechende  Untersuchungen  exi- 
stiren.  Da  vor  wenigen  Jahren  vor  Pacini  die  Lagen  der  Retina  wenig 
genau  gekannt  waren,  so  sind  auch  die  frühem  Mittheilungen  einem  guten 
Theile  nach  werthlos.  Die  erste  wichtige  Angabe  über  den  F’aserverlauf  in 
der  Nähe  des  gelben  Fleckes  von  Michaelis  wurde  oben  schon  mitge- 
getheilt.  Vale  nt  in  verlegt  die  Farbe  der  Macula  in  die  Körnerschicht 
und  gibt  an,  dass  am  Foramen  centrale  diese  Lage  fehle,  während  die 
übrigen  vorhanden  seien.  Umgekehrt  will  Arnold  hier  nur  Körner  und 
Stäbchen  gefunden  halten,  was  auf  einer  Verwechslung  der  Nervenzellen 
mit  Körnern  und  der  Stäbchen  mit  den  Zapfen  beruht.  Den  Mangel  der 
Nervenfasern  am  ganzen  gelben  Fleck  haben  besonders  Rowman  und  ich 
hervorgehoben,  H.  Müller  die  vielen  Lagen  von  Nervenzellen,  Hente 
den  Mangel  der  eigentlichen  Stäbchen,  Müller  und  ich  den  der  innern 
Enden  der  radiären  Fasern.  Uebrigens  bedarf  diese  ganze  Localität,  vor 
allem  die  Fovea  centralis , die  ich  übrigens  mit  manchen  ( Hannover 
z.  B.)  für  einen  mangelhaft  ausgebildeten  und  physiologisch  unwichtigen 
Theil  der  Retina  halte,  erneuerter  Untersuchungen,  bevor  der  Bau  der- 
selben als  nach  allen  Seiten  ermittelt  bezeichnet  werden  kann. 

C haussier  onARibes,  Kusel  onAHirzel  lassen  einen  feinen 
Ciliarnerven  mit  der  Arteria  centralis  retinae  in  den  Sehnerven  gelangen, 
und  Tiedemann  und  Langenbeck  glauben  denselben  bis  zur  Netz- 
haut verfolgt  zu  haben  (s.  Arnold , Anat.  II.  pg.  888).  Ich  muss  wie 
Beck  vorläufig  an  der  Existenz  dieses  Nerven  zweifeln,  indem  ich  den- 
selben weder  auf  Querschnitten  des  Opticus  noch  an  den  Aesten  der  Art. 
centralis  retinae  gesehen  habe.  Doch  will  ich  bemerken,  dass  ich  einmal 
bei  Untersuchung  eines  Retinastückes  aus  dem  Grunde  des  Ochsenauges, 
jedoch  nicht  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  dunkelrandige  Nerven 
fand,  deren  Ursprung  mir  verborgen  blieb.  — Wenn  Pacini  die  Retina- 
gefässe  an  der  innern  Fläche  der  Limitans  verlaufen  lässt,  so  ist  dies  ent- 
schieden irrig.  Die  Stäbchenschicht  und  beide  Körnerlagen,  die  Fovea  cen- 
tralis und  die  Pars  ciliaris  retinae  sind  gefässlos. 

Ueber  die  Zellen  des  Ciliartheiles  der  Retina  finde  ich  die  ersten  be- 
stimmten Angaben  bei  Henle  (A/lg.  Anat.  pg.  332,  667),  während 
Valentin , Bi d der  und  Krause  alle  Schichten  der  Retina  mit  Aus- 
nahme der  Stäbchen  auf  die  Corona  ciliar is  sich  fortsetzen  lassen,  Pacini 
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die  Nervenzellen  und  grauen  Fasern,  H anno  v er  die  Stäbchen,  wenigstens 
bis  zum  Anfang  der  Ciliarfortsätze,  Angaben  die  alle  nicht  stichhaltig  sind. 
Von  Neuern  haben  Brücke  und  Bowman  die  Zellenlage,  um  die  es  sich 
hier  handelt,  gesehen,  doch  sprechen  sich  dieselben  über  ihre  Bedeutung 
nicht  weiter  aus,  wogegen  Arnold  den  Ciliartheil  der  Relina  einfach  als 
Fortsetzung  der  Körnerschicht  beschreibt,  mit  einzelnen  zerstreut  liegen- 
den Kugeln.  Sicher  ist,  dass,  wie  H.  Müller  fand,  beim  Schweine,  wo 
die  Zellen  der  Pars  ciliaris  niedrig  sind,  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die- 
selben eine  Fortsetzung  der  Körnerlage  seien,  dagegen  sehe  ich  nicht  ein, 
wie  heim  Menschen,  wo  die  Elemente  so  ganz  anders  aussehen,  an  so  etwas 
gedacht  werden  kann , wie  ich  denn  überhaupt  zwischen  den  fraglichen 
Zellen  und  den  Elementen  der  Retina,  sei  es  welchen  man  wolle,  keine 
Aehnlichkeit  finden  kann  und  entschieden  der  Ansicht  bin,  dass  die  ge- 
nannte Lage  physiologisch  nicht  zur  Retina  gehört,  wenn  sie  auch  viel- 
leicht, wie  auch  Brücke  vermuthet,  durch  ihre  Genese  mit  derselben  zu- 
sammenhängt. 

Die  Capillaren  der  Retina  dringen  nach  //.  Müller  auch  manchmal 
in  die  innere  Körnerschicht  ein,  was  ich  noch  nicht  zu  beobachten  ver- 
mochte. 


§,.  281. 

Muthmasslicher  Zusammenhang  der  Retinaelemente. 
Wenn  die  anatomische  Auffassung  eines  Organes  einen  wesentlichen  Schritt 
vorwärts  gethan  hat,  so  erscheint  es  nicht  nur  als  gerechtfertigt,  sondern 
sogar  als  wünschenswerth,  dass  sowohl  vom  anatomischen  als  vom  physio- 
logischen Gesichtspunkte  aus,  die  möglichen  Consequenzen  ins  Auge  ge- 
fasst und  der  Versuch  gewagt  werde,  die  gewonnenen  neuen  Anschauungen 
möglichst  nutzbringend  zu  verwerthen.  Ergeben  sich  auch  solche  Ver- 
suche später  als  höchst  mangelhaft  oder  selbst  als  misslungen,  so  sind  die- 
selben doch  immer  für  die  Wissenschaft  von  Bedeutung,  indem  sie  zu 
mannigfachen  neuen  Forschungen  und  Bearbeitungen  eines  Gegenstandes 
anregen  und  denselben  seiner  Lösung  näher  führen  helfen.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  wünsche  ich  die  von  mir  vor  ly2  Jahren  über  den 
anatomischen  Zusammenhang  der  Retinatheile  und  ihre  Function  aufge- 
stellte Hypothese  (JVürzb.  Verh.  III.)  beurtheilt  zu  sehen,  welche  ich 
hier  in  ihren  Hauplzügen  und  mit  den  Modificationen,  welche  die  weiter 
gediehene  anatomische  Erkenntniss  nöthig  macht,  von  neuem  darlege. 

Ich  stelle  wie  H elmholt s (Der  Augenspiegel ) den  Satz  obenan, 
dass  die  Opticusausbreilung  in  der  Retina  unmöglich  Licht  empfinden  kann 
und  begründe  denselben  folgendermassen : 

1)  Diejenige  Stelle  der  Retina , welche  nur  aus  Nervenfasern  bestellt, 
nämlich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  hat  keine  Empfindung  des 
objecliven  Lichtes  und  zwar  rührt  dies  nicht  etwa  von  den  eintreten- 
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den  Relinagefässen  her,  sondern  muss  wirklich  auf  Rechnung  des  Un- 
vermögens der  Opticusfasern,  Lieht  zu  empfinden,  gesetzt  werden, 
indem  die  Grösse  der  blinden  Stelle  im  Auge  diejenige  des  Durch- 
messers der  Vasa  centralia  bedeutend  übertrifft  und  derjenigen  des 
Colliculus  nervi  optici  ungefähr  gleich  kommt,  wie  schon  früher  Han- 
nover (Das  Auge.  pg.  66)  und  H elvi  holt  z {Der  Augenspiegel. 
pg.  38)  und  neulich  E.  H.  Weber  und  Listin g ( E . //.  Weber, 
Eeber  den  Raumsinn  und  die  Empfindungsweise  in  der  Haut  und 
im  Auge,  in  Ber.  der  s 'ächs.  Akad.  1852.  pg.  149)  dargethan  haben. 

2)  Fehlt  an  dem  Theile  der  Retina,  welcher  die  schärfste  Lichtempfin- 
dung hat,  nämlich  am  gelben  Fleck  eine  zusammenhängende  Lage  von 
Opticusläsern  und  überhaupt  oberflächliche  solche  Fasern  ganz  und  gar. 

3)  Rüden  an  den  übrigen  Stellen  der  Retina  und  vor  allem  im  Grunde 
des  Auges  in  der  Nähe  der  Macula  lutea  die  Opticusläsern  eine  so 
dicke  Lage,  dass  jeder  Lichteindruck  nolhwendig  eine  grosse  Zahl 
von  Fasern  zugleich  trifft  und  nicht  abzusehen  ist,  wie  eine  gesonderte 
Empfindung  zu  Stande  kommen  könnte,  wenn  diese  Oplicusfasern 
selbst  Licht  empfänden. 

Wenn  somit  wohl  mit  Evidenz  nachgewiesen  ist,  dass  die  Opticus- 
fasern selbst  kein  Licht  empfinden,  so  bleiben  nur  noch  die  Nervenzellen, 
Körner  und  die  Stäbchen  sammt  den  radiären  Fasern  übrig,  denen  man 
diese  Function  übertragen  kann.  Helmholtz  hat  sich  für  die  Ganglien- 
kugeln entschieden,  indem  er  für  die  Stäbchen  die  Brücke' sehe  Ansicht 
festhält,  allein  ich  muss  gestehen,  dass  ich  auch  jetzt,  nachdem  i^h  diesen 
Gegenstand  nochmals  nach  allen  Seiten  überlegt  habe,  mich  nicht  zur  An- 
nahme derselben  verstehen  kann.  Wenn  ich  auch  auf  das  von  mir  früher 
Hervorgehobene,  dass  wir  bei  höhern  Thieren  zur  Aufnahme  äusserer 
Erregungen  überall  nur  Nervenfasern,  nirgends  Zellen  finden,  kein 
Gewicht  legen  will,  da  a priori  Nervenzellen  die  Fähigkeit  Reize  zu 
percipiren  nicht  abzustreiten  ist,  so  ist  doch  klar,  dass  auch  die  Nerven- 
zellen die  so  eigenthiimlichen  Sensibilitätsverhältnisse  der  Retina,  den  so 
scharfen  Raumsinn  dieser  Haut  nicht  zu  erläutern  imStande  wären.  Denn 
abgesehen  von  ihrer  Grösse,  die  diejenige  der  kleinsten  zu  unterschei- 
denden Distanzen  zweier  Objecte  um  so  vieles  übertrifft,  liegen  dieselben 
auch  gerade  an  der  schärfsten  empfindenden  Stelle,  an  der  Macula  lutea 
und  in  ihrer  Umgebung,  in  so  vielen  Lagen  übereinander,  dass  das  Zustan- 
dekommen isolirter  Eindrücke  durch  sie  ebenso  wenig  begreiflich  wäre  als 
durch  die  vielen  sich  deckenden  Opticusläsern.  Ganz  dasselbe  gilt  auch 
von  den  Körnern  beider  Lagen  und  so  komme  ich  per  exclusionem  wie- 
derum’. auf  die  Stäbchenlage  und  die  radiären  Elemente,  als  die  einzigen 
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Theile,  denen  man  nach  dem  jetzigen  Stand  der  Dinge  die  Function  das 
objective  Licht  aufzunehmen  übertragen  kann.  Ich  habe  an  einem  andern 
Orte  schon  ( JVürzb . Verh.  III.)  gezeigt,  dass  die  Stäbchenlage  die  von 
H annover  und  Brücke  ihr  zugeschriebene  Function,  nämlich  das 
Licht  auf  dieselbe  Sehnervenfaser,  die  es  zuerst  durchdrungen,  wieder 
zurückzuwerfen,  nicht  haben  kann.  Diese  Hypothese  vergisst  nämlich 
ganz,  1)  dass  zwischen  den  Stäbchen  und  der  Opticusausbreitung  noch 
zwei,  resp.  fünf  Retinalagen  sich  finden,  in  denen  das  durch  die  Opticus- 
fasern gedrungene  Licht,  bevor  es  die  Stäbchen  erreicht  und  nachdem  es 
dieselben  zum  zweiten  Mal  durchsetzt  hat,  ungehindert  sich  ausbreiten 
kann,  und  2)  dass  die  Opticusfasern  in  der  Retina  nirgends  in  einfacher 
Lage  liegen,  so  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  dass  ein  Lichteindruck,  der 
eine  Faser  getroffen  hat,  auch  wieder  nur  zu  dieser  Faser  zurückkehre. 
So  gelangt  man  schliesslich  dazu  die  Stäbchen,  statt  als  einen  katoplri- 
schen  Apparat  als  einen  nervösen,  und  zwar  als  das  eigentlich  Licht  em- 
pfindende Element  der  Retina  anzusehen  und  in  der  That  glaube  ich,  dass 
bei  näherer  Ueberlegung  ihre  Verhältnisse  als  solche  sich  ergeben,  dass 
die  genannte  Auffassung  sogar  als  die  entsprechendste  von  allen  erscheint. 

Vor  allem  möchte  ich  hervorheben,  dass  eine  so  auffallende  Bildung 
wie  die  Stäbchen  und  Zapfen,  die  in  den  Augen  aller  Wirbelthiere  in 
gleicher  Anordnung  vorkömmt,  unmöglich  ein  untergeordneter  Apparat 
sein  kann.  Da  nun  die  einzige  Hypothese,  welche  dieser  Lage  eine  etwas 
bedeutungsvollere  Rolle  zutheilt,  verlassen  werden  muss  und  eine  andere 
als  die  von  mir  vorgebrachte  nicht  an  ihre  Stelle  gesetzt  werden  kann, 
so  möchte  dieselbe  schon  im  Voraus  einigen  Anspruch  auf  eine  günstige 
Aufnahme  haben.  Rechnet  man  hinzu,  dass  die  Stäbchen  in  Folge  der 
neuern  von  mir  bestätigten  Entdeckungen  von  Müller  nicht  mehr  als 
eine  für  sich  bestehende  Schicht  dastehen,  sondern  der  innige  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  innern  Opticuslagen  erkannt  ist,  so  möchte  auch 
von  dieser  Seite  meiner  Annahme,  die  diesen  Zusammenhang  auch  phy- 
siologisch zu  begründen  sucht  eine  Stütze  erwachsen,  welche  durch  fol- 
gende Betrachtung  noch  weiter  gekräftigt  werden  kann. 

1)  Die  Stäbchen,  Zapfen  und  Müller  sehen  Fasern  finden  sich  an  allen 
den  Stellen  der  Retina,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  Licht  empfin- 
den, vor  allem  auch  am  gelben  Fleck  in  vollkommen  zusammenhän- 
gender Lage,  mangeln  dagegen  an  der  blinden  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven ganz  und  gar.  Ferner  geht  ihre  Verbreitung  auch  vollkommen 
Hand  in  Hand  mit  derjenigen  der  acht  nervösen  Elemente,  welche  die 
Retina  charakterisiren , d.  h.  mit  den  Nervenzellen  und  der  blassen 
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Ausstrahlung  des  Opticus,  so  dass  überall,  wo  Stäbchen  oder  Zapfen 
Vorkommen,  auch  diese  Elemente  gefunden  werden. 

2)  Die  Stäbchen , Zapfen  und  Müller’s chen  Fasern  verhalten  sich 
anatomisch  und  chemisch  in  der  Art,  dass  nicht  nur  nichts  im  Wege 
steht,  sie  den  nervösen  Elementartheilen  (Nervenfasern,  Nervenzellen 
sammt  deren  Ausläufern)  beizuzählen , sondern  sogar  keine  andere 
Vergleichung  passender  ist  als  diese  (siehe  oben  §.  275,  279). 

3)  Wenn  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  die  lichtempfindenden  Theile  an- 
gesehen werden,  so  ergibt  sich  eine  ganz  ungezwungene  Erklärung 
der  Schärfe  des  Ortssinnes  der  Retina  und  eine  schöne  Uebereinstim- 
mung  in  der  Grösse  der  kleinsten  noch  zu  unterscheidenden  Zwischen- 
räume zweier  Körper  und  der  Durchmesser  der  Zapfen,  die  an  dem 
Theile  der  am  schärfsten  sieht,  allein  Vorkommen.  Dass  die  früheren 
Angaben  mit  den  von  mir  angestellten  Messungen  der  Zapfen  stim- 
men habe  ich  schon  an  einem  andern  Orte  angegeben  (1.  c.)  und  will 
ich  daher  nur  noch  anführen,  dass  auch  die  neuesten  Mittheilungen 
von  E.  H.  Weber  (1.  c.)  mit  denselben  nicht  übel  harinoniren. 
Während  ich  nämlich  für  den  Querdurchmesser  der  Zapfen  am  gel- 
ben Fleck  0,002  — 0,0024”'  fand,  berechnet  Weber  die  kleinsten 
Abstände  des  Bildes  zweier  Objecte  für  gewöhnliche  Augen  zu  0,0010 
bis  0,0025”'.  Für  die  schärfsten  Augen,  die  Weber  fand,  stellte 
sich  freilich  die  Zahl  auf  0,00119' ",  allein  es  ist  zu  bedenken,  dass 
meine  Zahlenangabe  über  die  Zapfen  des  gelben  Fleckes  sich  auf  Mes- 
sungen an  nur  Einem  Individuum  gründet  und  dass  dieselbe  wahr- 
scheinlich etwas  zu  hoch  gegriffen  ist,  indem  die  Zapfen  bei  ihrer  so 
grossen  Geneigtheit  zu  Veränderungen,  möglicherweise  schon  etwas 
aufgequollen  waren.  Auf  jeden  Fall  stimmen  meine  Messungen  mit 
denen,  die  für  die  gewöhnliche  Schärfe  des  Gesichts  sich  ergeben, 
vollkommen  und  dies  ist  für  einmal  mehr  als  genug. 

4)  Zu  diesen  schon  früher  von  mir  aufgezählten  Thatsachen  hat  sich  nun 
neulich  noch  eine  sehr  wichtige  durch  Donders  und  van  Trigl 
gesellt  (De  spec.  oculi.  1853.  pg.  41),  welche  nahe  zu  als  experi- 
mentelle Bestätigung  derselben  erscheint.  Diese  Autoren  fanden  näm- 
lich, dass,  wenn  sie  ein  Micrometer  an  ihrem  Augenspiegel  anbrach- 
ten und  das  zu  betrachtende  Auge  auf  dasselbe  oder  den  Horopter 
desselben  sich  accomodiren  Hessen,  ein  äusserst  scharfes  Bild  des  Mi- 
crometers  auf  der  Retina  erhalten  wurde.  Dieses  Bild  nun  lag  ausser 
allem  Zweifel  tiefer  als  die  Betinagefässe,  ja  es  schien  den  genannten 
Autoren  selbst  der  Chorioidea  näher  zu  liegen  als  den  Retinagefässen, 
so  dass  dieselben  zum  Glauben  kamen,  dasselbe  liege  in  der  Stäbchen- 
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Schicht.  Am  unbestimmtesten  war  die  Erscheinung,  wenn  das  Bild 
des  Micrometers  auf  die  Macula  lutea  fiel,  was  aus  der  bedeutenderen 
Dünne  dieses  Theiles  der  Retina  und  dem  Mangel  grösserer  Gefässe 
sich  erklären  lässt,  am  deutlichsten  dagegen,  wenn  dasselbe  durch  in- 
directes  Sehen  neben  die  Eintrittsstelle  des  Opticus  fiel,  wo  die  Re- 
tina am  dicksten  ist.  Wenn  D anders  und  van  Trigt  n&e\i  scharf 
fixirtem  Bilde  des  Micrometers  die  Retinagefässe  ins  Auge  fassten, 
so  fühlten  sie  so  deutlich,  dass  sie  auf  einen  nähern  Gegenstand  sich 
accomodiren  mussten,  dass  darüber  nach  ihnen  kein  Zweifel  bestehen 
kann. 

Hiermit  habe  ich  die  Hauptgründe,  welche  für  die  Annahme  sprechen, 
dass  nicht  die  Opticusfasern  sondern  die  Stäbchen  und  Zapfen  die  licht- 
empfindenden Theile  sind,  auseinandergesetzt  und  will  ich  nun  noch  ange- 
ben, wie  ich  im  Einzelnen  den  Gang  der  Verrichtungen  beim  Sehen  mir 
denke.  Vor  allem  nehme  ich  an,  dass  die  Lichtstrahlen  ungehindert  durch 
alle  Lagen  der  Retina  hindurchselzen,  ohne  die  Elemente  derselben  irgend 
wie  (oder  wenigstens  für  uns  bemerkbar)  zu  afficiren  und  erst,  wenn  sie 
auf  die  Stäbchenlage  treffen  einen  zu  ihrer  Aufnahme  geeigneten  Apparat 
finden  und  die  Empfindung  von  Licht  veranlassen.  Bei  dieser  Annahme 
wird  Niemand  sich  daran  stossen  können,  dass  ich  gerade  die  äussersle 
Retinalage  für  die  Licht  percipirende  erkläre,  indem  alle  genauen  Beobach- 
ter über  die  fast  vollkommene  Durchsichtigkeit  der  frischen  Retina  ein- 
verstanden sind,  dagegen  sieht  sich  Hannover  (1.  c.  pg.  24)  mit  Bezug 
auf  einen  andern  Punkt  zu  der  Bemerkung  veranlasst,  wie  es  möglich  sei, 
dass  das  Licht  die  innerste  Retinalage,  nämljch  die  Sehnervenausstrah- 
lung, treffen  könne,  ohne  eine  Empfindung  darin  zu  erregen.  Hanno- 
ver findet  es  mit  meiner  Ansicht,  dass  Licht  die  Opticusfasern  nicht  er- 
rege, unverträglich,  wenn  ich  sage  ( fViirzb . Verli.  III.  pg.  331),  dass 
hiermit  keineswegs  ausgesprochen  sei,  dass  dieselben  nicht  in  Folge  anderer 
Reize  als  der  Schwingungen  des  Lichtäthers  in  uns  die  subjective  Empfin- 
dung des  Lichtes  veranlassen  können  und  ferner  hinzusetze  dass,  was  wir 
Licht  nennen,  doch  höchst  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  eine  Function 
der  Centralorgane  sei,  in  denen  der  Sehnerv  wurzle  und  nicht  eineThätig- 
keit  des  Nerven  selbst,  dessen  Bedeutung  vielmehr  nur  die  sei,  das  Central- 
organ zu  erregen.  Indem  Hannover  diesen  Einwurf  erhebt,  vernachlässigt 
er  den  Unterschied  zwischen  objectivem  und  subj  ectivem  Licht  voll- 
kommen. Ich  behaupte  nur  dass  das  objeclive  Licht,  der  Lichtäther,  die 
Opticusfasern  .nicht,  sondern  nur  die  Stäbchen  afficire,  halte  es  aber  lür 
sehr  leicht  möglich,  dass  mechanische  oder  eleclrische  Erregung,  die  die 
Sehnervenausbreilung  trifft,  das  Centralorgan,  in  welchem  die  subjective 
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Lichtempfindung  statt  hat,  ebenfalls  so  erregen  kann,  dass  dasselbe  in  sei- 
ner eigenthümlichen  Energie  functionirt.  Dass  solche  Annahmen  möglich 
sind,  hätte  Hannover  schon  bei  H elmho  1 1 z lesen  können,  der  in  we- 
sentlich ganz  gleicher  Weise  wie  ich  über  diesen  Punkt  sich  ausspricht, 
ausserdem  hätte  derselbe  auch  in  den  Ergebnissen  der  neuern  Nerven- 
physiologie  viele  Anhaltspunkte  für  dieselben  gefunden.  Wer  bezweifelt 
in  unsern  Zeiten  noch,  namentlich  nach  den  schönen  IV eher  sehen  Versu- 
chen über  die  Hautnerven,  dass  die  Endigungen  der  Sinnesnerven  anders 
auf  äussere  Reize  reagiren  als  die  Stämme  und  ist  es  daher  nicht  ganz  der 
Analogie  entsprechend,  wenn  ich  annehme,  dass  die  Stäbchenlage,  die  ich 
den  Endigungen  eines  andern  Sinnesnerven  gleichsetze,  allein  durch  ob- 
jectives  Licht  afficirt  wird,  die  Sehnervenfasern  dagegen  nicht?  Von  dieser 
Seite  ist  meine  Hypothese  auf  jeden  Fall  nicht  anzugreifen  und  gehe  ich 
daher  zur  genaueren  Betrachtung  der  Function  der  Stäbchenlage  über. 

Ich  halte  die  ganze  Stäbchenlage  mit  allen  ihren  Elementen,  Stäb- 
chen, Zapfen  und  Stäbchen  an  diesen,  für  Licht  empfindend,  doch  masse 
ich  mir  nicht  an  zu  sagen,  welche  feineren  Nuancirungen  der  Function 
unter  diesen  Elementen  Vorkommen.  Da  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen 
sich  finden,  so  spricht  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  diese 
Elemente  die  schärfere  Perception  für  das  Licht  haben,  doch  erscheint  es 
mir  nicht  möglich  eine  solche  den  Stäbchen  abzusprechen,  die  im  Bau  mit 
den  an  den  Zapfen  sitzenden  äussern  Fortsätzen  ganz  übereinstimmen  und 
im  Wesentlichen  dieselben  Beziehungen  zu  der  übrigen  Retina  zeigen,  wie 
die  Zapfen.  Ist  dem  so,  so  würden  den  anatomischen  Verhältnissen  zu- 
folge die  Gegenden  der  Retina,  die  viele  Stäbchen  besitzen,  im  Stande 
sein,  mehr  Eindrücke  auf  gleichem  Raume  aufzunehmen  als  die  wo  nur 
Zapfen  oder  wenige  Stäbchen  sich  finden,  und  wäre  hiermit,  wie  Han- 
nover  glaubt,  ein  Widerspruch  gegeben  mit  der Thatsache,  dass  der  gelbe 
Fleck,  der  nur  Zapfen  hat,  das  schärfste  Empfindungsvermögen  besitzt. 
Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  der  Raumsinn  der  Retina 
nicht  blos  abhängt  von  der  Zahl  und  Grösse  der  empfin- 
denden Th  eile,  sondern  auch  von  der  Menge  der  Lei- 
tungsapparate, welche  diese  mit  den  Centralapparaten  in 
Verbindung  setzen.  Nun  ergibt  in  der  That  die  ganz  unbefangen 
ohne  irgend  welche  Rücksicht  auf  die  functionellen  Verhältnisse  ange- 
stellte  anatomische  Untersuchung  von  H.  Müller  und  mir,  dass,  wäh- 
rend die  von  den  Zapfen  kommenden  radiären  Fasern  getrennt  für  sich 
nach  innen  ziehen,  die  von  den  Stäbchen  ausgehenden  immer  zu 
mehreren  sich  vereinigen,  so  dass  immer  4,  5 Stäbchen  und  mehr 
nur  durch  einen  Faden  mit  der  innern  Körnerschicht  sich  verbinden. 
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Somit  würde  die  grössere  Feinheit  der  lichtempfindenden  Elemente  aus- 
serhalb des  gelben  Fleckes  damit  nicht  im  Geringsten  im  Widerspruch 
stehen , dass  hier  der  Raumsinn  immer  stumpfer  wird , vielmehr  diese 
Thatsache  selbst  mit  der  geringeren  Zahl  der  Verbindungsfäden  mit  den 
innern  Retinalagen  in  bestem  Einklänge  stehen. 

Fragt  man  weiter  nach  der  Bedeutung  der  innern  Theile,  so  weiss 
ich  den  Zellenkörpern,  die  an  den  Zapfen  sitzen  und  den  Körnern  der 
äussern  und  innern  Lage  keine  bestimmte  Function  zuzuschreiben.  Ich 
vergleiche  dieselben  den  anatomischen  Ergebnissen  zufolge  mit  kleinen 
bipolaren  und  (viele  der  innern  Körner)  multipolaren  Nervenzellen,  doch 
ist  hiermit  leider  für  die  Erkenntniss  ihrer  Function  vorläufig  nicht  viel 
gewonnen.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Müller’s chen  Fasern,  welche, 
wenn  die  Stäbchenlage  die  Licht  empfindende  ist,  nichts  anderes  als  ein 
Leitungsapparat  sein  können,  der  die  Zustände  derselben  auf  kür- 
zerem oder  längerem  W ege  zum  Bewusstsein  bringt.  Mit  Bezug  auf  die 
Art  und  Weise  nun  wie  dies  geschieht  neigte  ich  mich  in  meiner  ersten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  zu  der  Ansicht  hin,  dass  die  Müller'schm 
Fasern  ihre  Erregungszustände  direct  den  Opticusfasern  mittheilen,  ob- 
schon es,  wie  wir  beide  hervorgehoben  hatten,  weder  Müller  noch  mir 
gelungen  war,  einen  direclen  Zusammenhang  der  beiderlei  Theile  aufzu- 
finden, vorzüglich  aus  dem  Grunde,  weil  die  genannten  Fasern  bis  an  und 
durch  die  Opticuslage  verfolgt  und  keinerlei  andere  Beziehungen  derselben 
nachgewiesen  waren.  Seit  dieser  Zeit  ist  jedoch  durch  Cor  tis , von 
mir  für  den  Menschen  bestätigte  Untersuchungen  der  Zusammenhang  der 
Opticusfasern  mit  den  grossen  Nervenzellen  der  Retina  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesen  worden  und  halte  ich  demzufolge  für  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  alle  Opticusfasern  an  den  Nervenzellen  enden,  was 
bei  der  grossen  Zahl  dieser  Zellen  und  der  Menge  ihrer  Ausläufer  leicht 
möglich  ist.  Somit  hätte  man  sich  nach  einem  andern  Wege  umzusehen, 
auf  dem  die  Müller’ sehen  Fasern  auf  die  andern  nervösen  Elemente  der 
Retina  wirken  können  und  einen  solchen  glaube  ich  nach  meinen  neuern 
Untersuchungen  in  folgender  Weise  annrhmen  zu  dürfen.  Schon  früher 
hatte  ich  gezeigt  (Hand/),  d.  Gew.)  dass  die  Fortsätze  der  Nervenzellen 
nach  aussen  gegen  die  innere  Körnerschicht  dringen,  glaubte  aber  damals 
annehmen  zu  müssen,  dass  dieselben  wieder  umbiegen  und  innerhalb  der 
grauen  Nervenlage  selbst  sich  verästeln.  Fortgesetzte  Untersuchungen 
beim  Menschen  haben  mir  nun  aber  bewiesen,  dass  diese  Fortsätze  einmal 
nur  einen  Theil  derjenigen  der  Nervenzellen  darstellen  und  zweitens,  dass 
dieselben  als  feine  Fäden  durch  die  feinkörnige  Lage  grauer  Substanz 
bis  in  die  Körnerschicht  sich  erstrecken.  Da  nun  auch  zugleich  an  den 
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Körnern  der  innern  Körnerlage,  ausser  dem  gegen  die  Limitans  sieli  er- 
streckenden Theil  der  A/wY/er’schen  Fasern  auch  noch  feine  seitliche  Aus- 
läufer sehr  häufig  gefunden  wurden,  so  wurde  der  Gedanke  in  mir  rege, 
ob  nicht  die  in  die  innere  Kör  n er  sch  i c h t dringenden  Fort- 
sätze der  Nervenzellen  mit  den  seitlich  e n Fortsätzen  die- 
ser Körnet'  Zusammenhängen  (Fig.  411).  Ich  gestehe  nun  zwar 

offen,  dass  ich  bis  jetzt  noch  nicht  im  Stande 
war,  eine  Nervenzelle  mit  einem  Korn  in  di- 
recter Verbindung  Zusehen,  glaube  aber,  dass 
bei  der  ungemeinen  Schwierigkeit  der  Unter- 
suchung dieser  Verhältnisse,  hieraus  meiner 
Hypothese  vorläufig  kein  grosser  Nachtheil 
erwächst,  vorausgesetzt,  dass  dieselbe  sonst 
einiges  zu  ihren  Gunsten  anzuführen  hat,  und 
dies  möchte  nicht  zu  läugnen  sein,  wenn  man 
das  sonst  unerklärliche  Eindringen  der  äus- 
sern  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  die  innere 
Körnerlage  und  die  vollkommene  anatomische 
Uebereinstimmung  der  feinen  Ausläufer  der 
innern  Körner  und  der  Fortsätze  der  Nerven- 
zellen bedenkt. 

Wenn  wir  der  eben  ausgesprochenen  Hy- 
pothese folgend,  die  Stäbchenlage  durch  die 
Müller  sehen  Fasern  und  die  seitlichen  Aus- 
läufer der  innern  Körner  mit  den  grossen  Ner- 
venzellen der  Retina  und  diese  wiederum  mit 
den  Opticusfasern  Zusammenhängen  lassen,  so 
ergibt  sich  hiermit  ein  ähnliches  Verhalten  für 
die  Retina  wie  für  das  Gehörorgan  und  wahrscheinlich  auch  für  den  Ge- 
ruchsnerven, bei  denen  ebenfalls  zwischen  den  Stamm  der  Sinnesnerven 
und  seiner  letzten  Endigung  Nervenzellen  (hier  die  des  Rulbus  o/faclo- 
rius,  dort  die  in  der  Lamina  spiralis  und  an  den  Vorhofsnerven)  ange- 
bracht sind,  nur  dass  die  Verhältnisse  in  der  Retina  entsprechend  ihren 
so  eigentümlichen  Functionen  am  complicirtesten  sind.  In  der  Retina 
sind  nicht  nur  die  Endigungen  des  eigentlich  nervösen  Apparates,  die  Stäb- 
chen und  Zapfen,  im  Bau  abweichend  von  den  Nervenfasern  im  Stamme 

Fig.  411-  Schema,  um  den  von  mir  vermutheten  Zusammenhang  der  Zellen,  Stäb- 
chen und  Müller' sehen  Fasern  zu  versinnlichen,  a.  Nervenzelle,  b.  Opticusfaser,  c.  äus- 
serer Fortsatz  der  Zelle  mit  einem  innern  Korn  d.  zusammenhängend,  e.  Müller' sehe 
Faser,  die  von  diesem  aus  zu  einem  äussern  Korn  f.  und  Stäbchen  g.  geht,  ^.inneres 
Ende  der  Müller' sehen  Faser  mit  der  Anschwellung  i. 


Fig.  411. 
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der  Sinnesnerven,  wie  dies  auch  beim  Olfactorius  der  Fall  ist,  sondern 
es  ist  auch  ihre  Form  und  vor  allem  ihre  Stellung  eine  ganz  besondere. 
Mit  Bezug  auf  erstere  wird  man  diese  Theile  am  besten  unterbringen  und 
den  gang  und  gäben  Vorstellungen  entsprechend  bezeichnen,  wenn  man  sie 
nicht  als  Nervenröhren  sondern  als  Ausläufer  von  bipolaren  Ner- 
venzellen ansieht,  als  welche  bei  den  Zapfen  die  kerriführende  An- 
schwellung derselben,  bei  den  Stäbchen  die  sog.  Körner,  resp.  kleinen  Zellen 
der  äussern  Körnerschicht  anzusehen  wären.  Da  auch  die  innern  Körner  als 
kleine  Nervenzellen  zu  betrachten  sind,  so  würden  mithin  die  Opticusfa- 
sern vor  ihrer  Endigung  eine  dreimalige  Unterbrechung  durch  Nerven- 
zellen erleiden,  nämlich  1)  durch  die  grossen  multipolaren  Zellen  der 
Retina,  2)  durch  die  kleinen  multipolaren  Zellen  der  innern  Körnerschicht 
und  3)  endlich  durch  die  kleinen  bipolaren  Zellen  der  äussern  Körnerlage, 
ein  Verhältniss,  von  dem  zwar  auch  bei  andern  Sinnesorganen  z.  B.  beim 
Acusticus  etwas  angedeutet  ist  (dessen  Fasern,  obschon  sie  alle  an  den  En- 
digungen von  Nervenzellen  unterbrochen  sind,  doch  schon  im  Stamme  zum 
Theil  wenigstens  mit  solchen  in  Verbindung  stehen),  das  jedoch  nirgends  in 
der  Weise  wie  in  der  Retina  Alle  Fasern  betrifft.  Was  die  eigentümliche 
Stellung  der  Endigungen  des  nervösen  Apparates  in  der  Retina  betrifft, 
so  begreift  sich  dieselbe  vollkommen , wenn  man  den  ungemein  feinen 
Kaumsinti  der  Retina  bedenkt,  der,  wie  E.  H.  fFeber  neulich  zeigte, 
400 — 840  mal  feiner  ist,  als  in  der  Haut,  was  natürlich  ganz  andere  An- 
ordnungen der  letzten  Enden  des  empfindenden  Apparates  voraussetzt,  als 
man  sie  an  den  andern  Orten  zu  sehen  gewohnt  ist.  — Ueber  die  Bedeu- 
tung der  grossen  Nervenzellen  erlaube  ich  mir  die  auch  schon  dagewesene 
Vermutung  aufzunehmen,  dass  dieselben  ein  ers-tes  C entral  o rgan 
des  Gesichtssinnes,  ein  grosses  flächen  artig  ausgebrei- 
tetes Ganglion  darstellen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erscheint 
es  am  plausibelsten  anzunehmen,  dass  die  Nervenzellen  der  Retina  zur 
Aufnahme  der  räumlichen  Verhältnisse  und  dazu  dienen,  die  beiden  Re- 
tinae miteinander  in  Verbindung  zu  setzen,  während  die  Lichtempfindung 
erst  in  den  Ganglien  des  Gehirns  zu  Stande  komme,  doch  ist  es  wohl  pas- 
sender, diese  Hypothese  vorläufig  nicht  weiter  auszuspinnen  und  erst 
abzuwarten,  ob  das  Ganze  der  hier  vorgelragenen  Ansicht  sich  bestätigt. 
So  viel  möchte  jedoch  für  alle  Fälle  Gültigkeit  haben,  dass  die  Nerven- 
zellenlagen beider  Retinae  durch  die  vordem  bogenförmigen  Fasern  ( Fi- 
brae  arcuatae  anteriores  Arnold,  Comrnissura  arcuala  anterior  Hati- 
nover)  des  Chiasma  der  Sehnerven  in  Verbindungen  stehen,  ein  Ver- 
hältniss, dass  vielleicht  einmal  dazu  dienen  kann,  das  Zusammenwirken 
beider  Retinae  in  gewissen  Fällen  und  das  Vorkommen  von  identischen 
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Netzhaut  stellen  zu  erklären  (cf.  T o dd-Bowm  an , II.  pg.  61  ; meine 
Al/kr.  Annt.  II.  1.  pg.  481  ; Hannover,  Das  Auge.  pg.  17). 

Nocli  erlaube  ich  mir  beizufügen,  dass  wenn  die  Nervenzellen  wirk- 
lich mit  den  Elementen  der  Stäbchenschicht  in  Verbindung  stehen,  hierin 
noch  ein  zweiter  Erklärungsgrund  gefunden  werden  kann,  warum  ausser- 
halb des  gelben  Fleckes,  wo  die  lichtempfindenden  Elemente  feiner  sind, 
doch  der  Raumsinn  der  Retina  stumpfer  ist,  und  dieser  ist  die  ver- 
schiedene Zahl  der  Nervenzellen  in  den  verschiedenen 
Gegenden  der  Nerven  haut.  Wenn  nämlich  die  Nervenzellen  wirk- 
lich die  Centralorgane  für  den  Raumsinn  der  Retina  abgeben,  wie  dies 
bei  meiner  Hypothese  nicht  anders  angenommen  werden  kann , so  ist 
klar,  dass  dieser  Raumsinn  schärfer  sein  wird,  wenn  jedem  Element  der 
Stäbchenlage  nur  Eine  Zelle  entspricht,  als  wenn  jede  Zelle  mit  vielen 
Ausläufern  von  Stäbchen  und  Zapfen  zusammenhängt.  Nun  lehrt  die  ana- 
tomische Untersuchung  in  der  That,  dass  am  gelben  Fleck  die  Nerven- 
zellen die  dickste  Lage  bilden  und  sicherlich  der  Menge  der  Zapfen  in 
dieser  Gegend  gleichkommen  oder  gar  (wie  ich  glaube)  dieselbe  iibertref- 
fen,  während  überall  sonst  die  Zellen  spärlicher  sind,  an  vielen  Orten, 
wie  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  und  weit  vorn,  so  spärlich,  dass  sie 
eine  einzige,  zum  Theil  nicht  einmal  zusammenhängende  Lage  bilden. 
Hiermit  steht  in  vollem  Einklang,  dass,  wie  ich  zu  finden  glaube,  die  nach 
aussen  gerichteten  Fortsätze  der  Nervenzellen,  da  wo  die  Lage  derselben 
dick  ist,  einfach  sind  und  ungetheilt  in  die  innere  Körnerlage  treten,  an 
andern  Orten  dagegen  mehrfach  und  verästelt,  so  dass  sich  füglich  anneh- 
men lässt,  dass  die  Zellen  je  nach  den  Localitäten  bald  nur  mit  einem 
innern  Korn  oder  mit  mehreren  solchen  sich  verbinden. 

Die  vorgetragene  Hypothese  hat,  wenn  sie  auch  sicherlich  vieles  in 
einer  zusagenden  Weise  aullasst,  doch  auch  ihre  bedeutenden  Mängel  und 
lässt  noch  manche  Lücken,  die  vorläufig  nicht  auszufüllen  sind.  Doch 
möchte  ihr  dies  nicht  einmal  zu  grossem  Nachtheil  gereichen,  da  die  Theo- 
rien , die  alles  erklären  und  alle  Schwierigkeiten  auf  einmal  aus  dem 
Wege  räumen,  in  der  Physiologie  noch  nie  sich  bewährt  haben.  Aus  die- 
sem Grunde  nehme  ich  auch  keinen  Anstand  zu  erklären,  dass  ich  für 
jetzt  nicht  im  Stande  bin,  die  Körner  und  die  innern  Enden  der  radiären 
Fasern,  d.  i.  die  Theile  derselben,  die  von  den  innern  Körnern  bis  an  die 
Limitans  gehen,  irgendwie  zu  verwenden.  Was  speciell  die  letztem  an- 
langt, von  denen  es  mir  besonders  leid  thut,  sie  nicht  in  das  Gesammtbild 
von  der  Function  der  Retinaelemente  verflechten  zu  können,  weil  ihre 
Lagerung  eine  so  auffallende  ist,  so  will  ich  noch  bemerken,  dass  ma 
daran  denken  könnte,  ob  dieselben,  nicht  auch  dazu  bestimmt  sind,  unter 

Kölliker,  inikr.  Anatomie.  II.  2.  45 
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gewissen  Verhältnissen  Licht  aufzunehmen,  so  dass  dann  eine  doppelte 
Reihe  von  empfindenden  Apparaten  mit  radiärer  Stellung  da  wäre,  die 
Stäbchen  und  Zapfen  aussen,  die  Enden  der  Müller' sehen  Fasern  innen. 
Bei  näherer  Ueberlegung  sieht  man  sich  jedoch  ausser  Stande,  diesen  Ge- 
danken irgendwie  weiter  auszuführen  oder  auch  nur  von  ferne  wahr- 
scheinlich zu  machen  und  möchte  ich  vor  Allem  noch  hervorheben,  dass 
der  Mangel  der  innern  Enden  der  Müller' sehen  Fasern 
am  gelben  Fleck  sehr  gegen  eine  wesentliche  Betheiligung  derselben 
an  der  Lichtperception  spricht. 

Zum  Schlüsse  ist  noch  speciell  zu  betonen,  dass  auch  bei  meiner  Hy- 
pothese die  Stäbchen  und  Zapfen,  obschon  sie  nervöse  lichtempfindende 
Elemente  sind,  doch  auch  in  optischer  Beziehung  nicht  ganz 
bedeutungslos  erscheinen.  Auf  jeden  Fall  werden  die  Lichstrah- 
len  die  ein  Stäbchen  treffen,  auf  dasselbe  beschränkt  bleiben  und  nicht  aus 
demselben  in  andere  benachbarte  Stäbchen  übergehen,  aus  den  Gründen,  die 
Brücke  angegeben  hat,  wodurch  eine  stärkere  Erregung  der  einzelnen 
Stäbchen  und  Zapfen  erzielt  und  eine  Vermischung  der  verschiedenen  Erre- 
gungen vermieden  wird.  DasPigment  an  der  äussern  Seile  der  Stäbchen  ab- 
sorbirt  dann  dieses  eingefallene  Licht  fast  ganz,  so  dass  das  wenigewas  zu- 
rückgeworfen wird  der  scharfen  Perception  nichts  schadet,  auch  wenn  es 
diffus  in  der  Stäbchenlage  sich  ausbreitet.  Sind  Pigmentscheiden  an  den 
äussern  Enden  der  Stäbchen  da,  wie  bei  gewissen  Thieren  und  sollten 
diese  etwa  gar  spiegeln,  wie  Hannover  annimmt,  aber  nicht  bewiesen 
hat,  so  würde  auch  das  zurückgeworfene  Licht  wiederum  dieselben  Ele- 
mente treffen,  von  denen  aus  es  einfiel.  Dasselbe  glaubte  ich  auch  früher 
bei  den  Thieren  mit  Tapelum  annehmen  zu  dürfen,  doch  zeigen  neulich 
D onders  und  van  Trifft  (1.  c.  pg.  41)  dass  das  Licht  vom  Tapetum 
diffus  zurückkommt  und  viele  Stäbchen  trifft,  jedoch  wegen  der  stärkeren 
Erregung,  die  dieselben  durch  das  einfallende  Licht  erfahren  haben,  das 
Sehen  nicht  stören  kann.  — So  lässt  sich  auch  bei  meiner  Hypothese  die 
Bedeutung  der  Stäbchen  als  eines  auch  physikalisch  wichtigen  Apparates 
zeigen  und  freue  ich  mich,  dass  in  dieser  Weise  ein  Theil  der  so  zusa- 
genden Brücke’’ sehen  Ansicht  der  Wissenschaft  erhalten  bleibt. 

Die  Hypothese,  dass  die  Stäbchen  das  Licht  empfanden,  ist  schon  von 
Treviranus  ausgesprochen,  gestützt  auf  die  Annahme,  dass  dieselben 
die  wirklichen  unmittelbaren  Enden  der  Opticusfasern  seien  ; als  jedoch  die 
spätere  Zeit  dies  als  unrichtig  ergab,  wurde  auch  die  Ansicht  von  Trevi- 
ra nus  ganz  verlassen.  Erst  Pacini  sprach  sich  wieder  dahin  aus,  dass 
die  Stäbchenlage  nervenartiger  Natur  sei,  aus  dem  Grunde  weil  er  fand, 
dass  die  Elemente  derselben  mit  den  äussersten  Körnern  Zusammenhängen, 
die  er  für  kleine  Nervenzellen  erklärte,  und  dann,  weil  ihm  die  Zapfen  seihst 


Zusammenhang  und  Bedeutung  der  Retinaelemente.  701 

eine  Aehnlichkeit  mit  Nervenzellen  zu  haben  schienen.  Weitere  Gründe 
für  diese  Annahme  werden  von  Pacini  nicht  beigebracht,  daher  auch,  um 
so  mehr,  da  er  über  die  Bedeutung  der  Stäbchenlage  sich  nicht  ausgespro- 
chen hatte,  seine  Anschauung  gegenüber  der  schon  früher  von  Hanno- 
ver kurz  geäusserten  Behauptung,  die  dann  Brücke  selbständig  durch- 
führte, dass  die  Stähchenlage  ein  optischer  Apparat  sei,  gänzlich  weichen 
musste.  Inzwischen  wurde  in  der  neuesten  Zeit  einer  richtigen  Auffassung 
der  Retinaelemente  von  einer  andern  Seite  her  entgegengearbeitet,  indem 
schon  T o d d und  Bowman  (II.  pg.  29,  54,  55)  und  noch  bestimmter 
H elmholt z sich  dahin  aussprachen , dass  die  Opticusfasern  kein  Licht 
empfinden,  gestützt  darauf,  dass  am  blinden  Fleck,  wo  solche  Fasern  allein 
sich  finden , kein  Licht  wahrgenommen  werde.  Die  genannten  Forscher 
kamen  so  auf  den  Gedanken,  es  sei  die  Nervenzellenlage  der  Retina  das 
Organ  für  die  Lichtempfindung  und  die  Opticusausbreitung  nur  ein  leitender 
Apparat.  Zu  dieser  Zeit  war  das  radiäre  Fasersystem  der  Retina  noch  un- 
bekannt; als  nun  aber  durch  H.  Müller  dieses  System  aufgefunden  war, 
lag  es  nicht  mehr  ferne,  auch  die  Stäbchenlage  in  den  Kreis  der  nervösen 
Elemente  zu  ziehen,  und  so  kam  ich  dazu,  dieselbe  für  die  eigentlich  licht- 
empfindende Lage  der  Retina  zu  erklären  ( JVürzh . Verh.  1852.  p.  316). 
Als  ich  nämlich  bei  Vornahme  der  menschlichen  Retina  nicht  nur  die  An- 
gaben Müller' s über  die  radiären  Fasern  vollkommen  bestätigt  fand, 
sondern  auch  die  bestimmteste  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  dass  am 
gelben  Fleck  eine  zusammenhängende  Lage  von  Opticusfasern  gänzlich 
fehle,  drängte  sich  mir  die  Vermuthung,  dass  die  Stäbchenlage  die  eigent- 
lich percipirende  sei,  so  überzeugend  auf,  dass  ich  den  gewagten  Versuch, 
dieselbe  auch  öffentlich  zu  vertheidigen  und  im  Einzelnen  auszuführen, 
nicht  unterlassen  mochte.  Zur  Steuer  der  Wahrheit  muss  ich  bemerken, 
dass  auch  H.  Müller,  als  ich  ihm  meine  Ansicht  über  die  physiologische 
Bedeutung  der  Stäbchenlage  mittheilte,  mit  ähnlichen  Gedanken  sich  trug 
und  dass  derselbe  in  der  nämlichen  Sitzung  der  Würzburger  medicinischen 
Gesellschaft,  in  welcher  ich  meine  Hypothese  in  kurzen  Zügen  darlegte, 
auch  öffentlich  für  dieselbe  sich  erklärte  und  namentlich  die  Uebereinstim- 
mung  in  der  Grösse  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  der  Distanzen  der  klein- 
sten Bilder,  so  wie  das  Uebereinanderliegen  der  Opticusfasern  in  vielen 
Lagen  hervorhob.  Ausserdem  machte  derselbe  auch  noch  auf  die  Cephalo- 
podenretina  aufmerksam,  bei  der  nach  seinen  Untersuchungen  die  Stäbchen- 
lage die  innerste,  die  Opticusausbreitung“  die  äusserste  Lage  der  Retina  ist. 
Die  seit  dieser  Zeit  über  den  Bau  der  Retina  noch  weiter  aufgefundenen 
Thatsachen  haben,  weit  entfernt,  meine  Ansicht  über  die  Stäbchenlage  zu 
ändern,  dieselbe  immer  mehr  bestärkt  und  glaube  ich  namentlich  auch  durch 
eine  genauere  mikro-chemische  Untersuchung  des  Verhallens  der  Stäbchen 
und  Müller' sehen  Fasern  dargethan  zu  haben,  dass  dieselben  mit  Fug  und 
Recht  den  nervösen  Elementen  beigezählt  werden  dürfen  und  nicht  etwa 
nur  untergeordnete  Elemente  aus  der  Gruppe  des  Bindegewebes  sind.  Zu- 
gleich hat  auch  eine  genauere  Verfolgung  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fort- 
sätze eine  bedeutende  Aenderung  in  den  Ansichten  über  die  Function 
und  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Retinatheile  ergehen  und  ist  so 
das  Gesammtbild  entstanden , das  ich  in  diesem  Paragraphen  darzulegen 
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versuchte.  — Ich  gehe  dasselbe  nach  monatelangen  Studien  und  nach  best- 
möglicher Erwägung  aller  Verhältnisse  als  einen  Versuch,  einen  der  schwie- 
rigsten Theile  der  Anatomie  und  Physiologie  zu  beleuchten  und  hoffe,  dass 
derselbe,  wenn  er  auch  fehlschlagen  sollte,  doch  schliesslich  zur  Auffindung 
des  Richtigen  mithelfen  wird. 

Noch  führe  ich  einiges  zur  Erläuterung  des  in  diesem  Paragraphen 
Besprochenen  an  : 

Mit  Bezug  auf  den  oben  ausgesprochenen  Satz,  dass  die  Eintrittsstelle 
des  Opticus  vom  objectiven  Licht  nicht  afficirt  werde,  ist  zu  bemerken,  dass 
in  der  neuesten  Zeit  einige  Versuche  gemacht  wurden,  um  zu  zeigen,  dass 
diese  Stelle  nicht  jeder  Lichtempfindung  beraubt  sei.  So  sagt  Hannover 
(Zeitschr.  f.  w.  Zool.  V.  pg.  20),  es  erscheine  dieselbe  im  Gesichtsfelde 
als  ein  grauer  Fleck  und  Coccius  (Der  Augenspiegel,  pg.  21)  glaubt 
gefunden  zu  haben,  dass  eine  Lichtllamme  auf  der  blinden  Stelle  ganz  ver- 
waschen wie  ein  Heiligenschein  gesehen  werde.  Beide  diese  Autoren  schei- 
nen jedoch  die  von  Volkmann  ( Ber . d.  säc/is.  Akad.  1853)  und  E.  II. 
Weber  (1.  c.)  auseinandergesetzten  Verhältnisse  nicht  berücksichtigt  zu 
haben,  nach  denen  wir  die  blinde  Stelle  nicht  als  eine  Lücke  oder  einen 
dunklen  oder  schwarzen  Fleck  sehen,  indem  wir  dieselbe  so  ergänzen,  wie 
es  am  einfachsten  und  wahrscheinlichsten  ist,  und  erklärt  sich  hieraus  der 
von  Hannover  angenommene  graue  Fleck  und  der  verschwommene  Licht- 
schein von  Coccius.  Würde  Licht  diese  Stelle  afficiren,  so  müsste  man 
hei  ihrer  Beleuchtung,  durch  eine  Flamme  z.  B.,  das  ganze  Gesichtsfeld 
leuchtend  finden,  was  durchaus  nicht  der  Fall  ist(vergl.  auch  van  Trigt , 
De  spec.  oculi.  1853.  pg.  41). 

Was  das  Fehlen  der  Opticuslage  an  der  Macula  lutea  anlangt,  so 
meint  Hannover  neulich  (I.  c.)  dies  sei  nicht  vollkommen  richtig,  denn  die 
Fasern  seien  im  ganzen  Umkreise  des  Foramen  centrale  in  bedeutender 
und  hinreichender  Menge  vorhanden.  Ich  läugne  dies  bestimmt,  und  habe 
ich  an  der  ganzen  Macula  lutea  wie  Henle  und  H.  Müller  oberflächlich 
nichts  als  Nervenzellen  gesehn.  Wenn  Hannover  ferner  die  Bedeutung 
dieser  Thatsache  zu  entkräften  sucht,  indem  er  sagt,  dass  es  nichts  weni- 
ger als  bewiesen  sei,  dass  die  deutlichste  Lichtempfindung  gerade  am  gel- 
ben Fleck  ihren  Sitz  habe,  so  heisst  dies  doch  die  Nichtachtung  vor  den 
ältern  und  neuern  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand,  vor  allem  vor  denen 
von  Volkmann , Listing , E.  II.  Weber , dann  den  Untersuchungen 
mit  dem  Augenspiegel  etwas  weit  treiben.  Freilich  das  möchte  kaum  zu 
sagen  sein,  welcher  Theil  der  Macula  lutea  gerade  die  schärfste  Empfin- 
dung hat,  aber  dass  es  ein  Punkt  dieser  ist,  das  zu  bezweifeln  scheint  mir 
unmöglich. 

Im  Begriffe  diese  Zeilen  unter  die  Presse  zu  senden,  kann  ich  noch 
mittheilen,  dass  der  von  mir  postulirte  Zusammenhang  der  Nervenzellen  und 
J/w//er’schen  Fasern  (siche  auch  Compt.  rend.  1853.  26.  Sept.)  nun  wirk- 
lich gefunden  ist.  H.  Müller  zeigte  mir  vor  kurzem  Objecte,  welche 
es,  wenn  auch  nicht  ganz  gewiss , doch  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich machten,  dass  die  äussern  Ausläufer  der  Nervenzellen  wirklich  mit  den 
innern  Körnern  sich  verbinden.  Ein  jeden  Zweifel  ausschliessendes  Präparat 
sah  ich  nicht,  doch  fand  Müller  später  solche  und  kann  nun  auch  ich 
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eines  aufweisen , über  das  mir  keine  Zweifel  blie- 
ben (Figur  412).  Eine  grosse  Nervenzelle,  die  am 
Rande  eines  feinen  Retinaschnittes  lag,  aus  der  Gegend 
der  Macu/a  lutea , sandte  einen  Fortsatz  gerade  nach 
aussen  in  die  innere  Körnerlage,  die  mit  einem  ganz 
frei  liegenden  evidenten  Korne  sich  verband,  von  des- 
sen anderem  Ende  eine  Müller’ & che  Faser  noch  eine 
Strecke  weit  sich  verfolgen  liess.  Ein  zweiter  eben  so 
starker  Fortsatz  krümmte  sich  kurz  nach  seinem  Ab- 
gänge horizontal  um  und  endete  abgebrochen.  Somit 
w ä r e wenigstens  der  Zusa m menhang  des 
äusseren  Th e i I e s der  ift/7/e/’’schen  Fasern 
und  der  Elemente  der  S t ä b c h e n I a g e mit 
evident  nervösen  Elementen,  den  grossen 
Nervenzellen  der  Retina , bewiesen  und  alles,  was  oben 
von  der  Bedeutung  der  Stäbchenlage  und.  de  r M ü Iler'  sehen 
Fasern  behauptet  wurde,  bestätigt. 

4.  Linse. 

§.  282. 

Die  Linse,  Lens  crystallina , ist  ein  vollkommen  durchsich- 
tiger, an  seiner  hintern  Fläche  mit  dem  Glaskörper  und  seitlich  mit  dem 
Ende  der  Hyaloidea,  der  Zonula  Zinnii,  verbundener  Körper,  an  dem  die 
eigentliche  Linse  und  die  Linsenkapsel  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Linsenkapsel,  Capsula  lentis,  besteht  aus  zwei  Ele- 
menten, der  eigentlichen  Kapsel  und  dem  E pi  th  e 1.  Jene  ist  eine 
durchaus  structurlose , wasserklare,  sehr  elastische  Haut,  die  wie  aus 
einem  Guss  geformt  die  Linse  von  allen  Seiten  umgibt  und  von  den  be- 
nachbarten Gebilden  trennt.  Legt  man  eine  Linse  mit  ihrer  Kapsel  in 
Wasser,  so  saugt  sich  die  letztere  bedeutend  voll,  womit  also  gezeigt  ist, 
dass  solche  Häute  trotz  ihrer  scheinbar  gleichartigen  Slructur  doch  sehr 
leicht  permeabel  sind,  so  dass  mithin  die  Ernährung  der  gelasslosen  Linse 
ohne  Schwierigkeit  durch  von  aussen' eindringende  Substanzen  besorgt 
werden  kann.  Die  Linsenkapsel,  die  an  ihrer  vordem  Wand  0,005 — 
0,008  ”,  hinter  dem  Ansatz  der  Zonula  Zinnii , wo  sie  auf  einmal  sich 
verdünnt,  nur  noch  0,002 — 0,003'”  misst,  lässt  sich  leicht  zerreissen, 
durchstechen  oder  zerschneiden,  leistet  dagegen  einem  stumpfen  Instru- 
mente bedeutenden  Widerstand.  Sticht  ipan  eine  unversehrte  Kapsel  an, 

Fig.  412-  Aus  der  Retina  des  Mensclien,  350  mal  vergr.  a.  Eine  grosse  Nerven- 
zelle, b.  Ausläufer  derselben  nach  aussen  zu  c.  einem  innern  Korn  (Zelle  mit  Kern), 
d.  Müller' scher  Faden,  der  von  der  Stäbchenlage  zu  diesem  Korn  geht,  e.  zweiter  Aus- 
läufer der  Nervenzelle  der  zweifelsohne  in  eine  Opticusfaser  sich  fortsetzt. 
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so  zieht  sich  dieselbe  vermöge  ihrer  Elasticität  so  zusammen,  dass  die 
Linse  nicht  selten  von  selbst  austritt.  In  ihren  mikrochemischen  Reactio- 
nen  verhält  sich  die  Linsenkapsel  ganz  wie  andere  Glashäule,  nur  dass 
sie  nach  Strahl  (Archiv f.  phys.  Heilk.  1852)  durch  Kochen  in  Was- 
ser aufgelöst  werden  soll.  — Das  Epithel  der  Lin- 
senkapsel sitzt  nicht  an  der  äussern  Fläche,  wie 
Brücke  angibl,  sondern  an  der  inneru  gegen  die 
Linse  zu  und  kleidet  als  eine  einfache  Lage  schöner 
heller  polygonaler  Zellen  von  0,006  --  0,01  "'  mit 
runden  Kernen  die  vordere  Hälfte  der  Linsen- 
kapsel aus.  Im  Tode  lösen  sich  die  Elemente  dessel- 
ben leicht  von  einander,  dehnen  sich  zu  w’asserklaren 
kugelrunden  Blasen  aus , von  denen  viele  bersten, 
und  stellen  sammt  einigen  Tropfen  von  eingedrunge- 
nem Humor  aqueus  die  sogenannte  Morgagni' sehe 
Feuchtigkeit  dar,  welche  im  Leben,  wo  das  Epithel  genau  an  die  Linsen- 
oberfläche sich  anschmiegt,  durchaus  nicht  existirt. 

Die  Linse  selbst  besteht  durch  und  durch  aus  langen  platten,  sechs- 
seitigen, 0,0025—0,005"'  breiten,  0,009-  0,0014'"  dicken  Elementen 

von  wasserklarem  Ansehn,  grosser  Bieg- 
samkeit und  Weichheit  und  einer  bedeu- 
tenden Zähigkeit,  welche  gemeinhin  als 
Linsenfasern  bezeichnet  werden,  je- 
doch, wenigstens  in  den  äusseren  Theilen 
der  Linse,  nichts  als  Röhren  mit  zähem, 
eiweissartigem  Inhalte  sind , der  beim 
Zerreissen  in  unregelmässigen  Tropfen 
aus  ihnen  tritt,  und  daher  auch  Lin- 
senröhren genannt  werden  können.  In 
mikroskopischer  Beziehung  zeichnen 
sich  dieselben  dadurch  aus,  dass  sie  in  al- 
len Substanzen,  die  Eiweiss  gerinnen  ma- 
chen, dunkler  und  deutlicher  werden,  da- 
her auch  solche  Reagentien , namentlich 
Salpetersäure,  Alkohol,  Creosot  und 
Chromsäure  vortrefflich  zur  Untersuchung 
der  Linse  sich  eignen,  in  caustischen 


Fig.  414. 


Fig.  413.  Epithel  der  Linsenkapsel  des  Ochsen,  300  mal  vergr. 

Fig.  414.  Linsenröhren  oder  Fasern.  1.  Vom  Ochsen  mit  leicht  zackigen 
Rändern.  2.  Querschnitt  der  Linsenröhren  vom  Menschen,  350  mal  vergr. 
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Alkalien  dagegen  rascli  sich  lösen  und  von  Essigsäure  ebenfalls  sehr  an- 
gegriffen werden.  Die  Vereinigung  der  Linsenröhren,  die  in  den  festeren 
inncrn  Schichten  der  Linse,  dein  sogenannten  Lin senkern,  fester, 
schmäler  und  dunkler  sind,  als  in  den  weicheren  äusseren  Theilen,  kommt 
durch  einfache  Aneinanderlagerung  der  Röhren  zu  Stande,  wobei  diesel- 
ben mit  ihren  Flächen  ohne  Ausnahme  parallel  der  Linsenoberfläche  sich 
legen,  und  mit  ihren  zugeschärften  Rändern  regelmässig  ineinander  ein- 
greifen,  so  dass,  wie  Fig.  414  2 ergibt,  im  Innern  der  Linse  jede  Röhre 
vön  6 andern  umgeben  ist  und  die  Querschnitte  derselben  das  ßild  einer 
aus  öseitigen  Backsteinen  aufgeführten  Mauer  geben.  An  ihren  Rändern 
und  Randflächen  sind  die  Röhren  meist  auch  etwas  uneben,  ja  selbst  ge- 
zackt (hei  Thieren,  namentlich  Fischen,  ausgezeichnet  schön),  so  dass 
hierdurch  die  seitliche  Verbindung  derselben  inniger  wird,  als  die  ihrer 
breiteren  Flächen,  weshalb  auch  die  Linse  leichter  in  der  Richtung  der 
Oberfläche  in  Lamellen,  als  in  der  Dicke  in  senkrecht  stehende  Blätter 
zerfällt.  Man  kann  auch  aus  diesem  Grunde  der  Linse,  wie  dies  gewöhn- 
lich geschieht,  einen  lamellösen  Bau  zuschreiben,  in  der  Art,  dass  sie, 
ähnlich  einer  Zwiebel,  aus  ineinander  eingeschachlelteu  Blättern  besteht, 
nur  muss  man  nicht  aus  den  Augen  lassen,  dass  diese  Blätter  keine  re- 
gelmässig begrenzten  Schichten  sind  und  nie  aus  einer  einzigen  Lage  von 
Linsenröhren  bestehen,  ferner,  was  physiologisch  von  grösserer  Wichtig- 
keit sein  möchte,  dass  die  Linsenelemente  in  der  Richtung  der  Dicke 
eigentlich  noch  regelmässiger  angeordnet  sind,  so  dass  sie  durch  die  ganze 
Linse  hindurch  einander  decken  und  dieselbe  auch  als  aus  sehr  vielen 
radiären  Segmenten  von  der  Breite  einer  einzigen  Linsenfaser  beste- 
hend gedacht  werden  kann. 

Der  Verlauf  der  Linsenröhren  in  den  einzelnen  Lamellen  ist  im 
Allgemeinen  so,  dass  dieselben,  oberflächlich  wie  in  der  Tiefe,  von  der 
Mitte  der  Linse  radienartig  nach  den  Rändern  ausstrahlen  und  hiernach 
auf  die  andere,  vordere  oder  hintere  Fläche  sich  umbiegen,  so  jedoch, 
dass  keine  Faser  den  vollen  halben  Umfang  der  Linse  durchläuft  und  z.  B. 
von  der  Mitte  der  vordem  Fläche  bis  zu  derjenigen  der  hintern  gelangt. 
Genauer  bezeichnet  gehen  die  Linsenröhren  an  der  vorderen  und  hinte- 
ren Linsenfläche  nicht  genau  bis  zur  Mitte,  sondern  enden  an  einer  hier 
befindlichen  sternförmigen  Figur.  Beim  Fötus  und  beim  Neuge- 
bornen  hat  jeder  von  blossem  Auge  leicht  sichtbare  Linsenstern  3 Strah- 
len, die  meist  regelmässig  unter  Winkeln  von  120°  zusammenstossen ; 
beim  vordem  Stern  stehen  zwei  Strahlen  nach  unten  einer  nach  oben, 
umgekehrt  beim  hintern  Stern , der  mithin  verglichen  mit  dem  vordem 
wie  um  60°  gedreht  erscheint.  Die  Linsenröhren  nun,  welche  von  der 
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Mitle  des  vorderen  Sternes  ausgehen,  verlaufen  an  der  hintern  Seite  nur 
bis  zu  den  Enden  der  3 Strahlen,  und  umgekehrt  erreichen  die  vom' hin- 
lern Pol  beginnenden  nicht  die  vordere  Milte ; ebenso  verhalten  sich  aucli 
alle  zwischen  diesen  beiden  Punkten  gelegenen  Röhren,  so  dass  mithin 
keine  derselben  ganz  herum  geht  und  alle  in  einer  Schiel) t befindlichen  gleich 
lang  sind.  Gerade  eben  so  verhält  siel)  nun  auch  der  Kern  der  Linse  des 
Erwachsenen,  wogegen  in  den  oberflächlichen  Lamellen  und  an  der  Ober- 
fläche selbst  ein  zusammengesetzter  Stern  mit  9—16  verschieden  langen 
und  selten  ganz  regelmässigen  Ausläufern  zum  Vorschein  kommt,  an  dem 
jedoch  ebenfalls  Läufig  3 Hauptstrahlen  zu  unterscheiden  sind.  Der  Verlauf 
derFasern  wird  hierdurch  natürlich  complicirter,  um  so  mehr,  da  an  solchen 


Fig.  415. 
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Sternen  auch  die  an  die  Seite  der  Strahlen  sich  ansetzenden  Fasern  bo- 
genförmig convergiren,  so  dass  dieselben  wie  gefiedert  oder  wie  Wirtel 
(Vortices  lentis)  erscheinen;  allein  nichts  destoweniger  bleibt  sich  das 
Wesentliche  des  eben  geschilderten  Faserverlaufes  vollkommen  gleich, 
indem  auch  hier  der  vordere  und  hintere  Stern  sich  nicht  entsprechen  und 
keine  Faser  von  einem  Pol  zum  andern  geht.  In  den  Sternen  ist  die 
Linsensubstanz  nicht  aus  Röhren  gebildet  wie  sonst,  sondern  zum  Theil 
feinkörnig,  zum  Theil  homogen,  so  dass  mithin,  da  ja  die  Sterne  durch 
alle  Schichten  hindurchgehen,  in  jeder  Linsenhälfte  3 oder  mehr  senk- 
rechte, nicht  faserige  Lamellen  {central planes,  Bowman ) existiren.  Die 
wirklichen  Linsenröhren  sind  in  der  Nähe  der  Sterne  zarter  und  undeut- 
licher, verschmelzen  jedoch  nicht  miteinander  und  verlieren  sich  nicht 
in  der  genannten  Ausfüllungsmasse,  wie  manche  annehmen. 

An  der  dicken  vordem  Wand  der  Linsenkapsel  des  Menschen  und 
namentlich  grösserer  Thiere  fand  ich,  wie  Valentin  und  M ensonides , 

Fig.  415.  Linse  des  Erwachsenen,  nach  Arnold,  um  die  Sterne  zu  zeigen. 
I.  Vordere  Seite,  2.  hintere  Seite. 
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besonders  nach  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  au 


Fallen  undBruch- 

flächen  nicht  selten  leine  parallele  Linien,  die  vielleicht,  wie  die  oben  bei 
der  Descemet"1  sehen  Haut  erwähnten,  andeuten,  dass  diese  Haut  aus  einer 
gewissen  Zahl  nach  und  nach  sich  bildender  Schichten  besteht.  Die  Elasti- 
cität  der  Linsenkapsel  ist,  wie  Bowman  mit  Recht  sagt,  der  Art,  dass  sie 
in  Fragmenten  immer  nach  der  äussern  convexen  Seite  sich  umrollt,  gerade 
wie  die  Demours’sc\\e  Haut. — Die  Kapsel  wird  allgemein  als  eine  chemischen 
Reagentien,  dem  Kochen  in  Wasser,  der  Fäulniss,  lange  widerstehende  und 
sich  nicht  leicht  trübende  Haut  angenommen,  doch  existiren  nur  wenige  ge- 
nauere Untersuchungen  über  dieselbe.  Mensonides  fand,  dass  die  Lin- 
senkapsel und  Descemet' sehe  Haut  in  chemischer  Beziehung  vollkommen 
übereinstimmen.  Dieselben  schwellen  in  Essigsäure  und  Alkalien  bedeutend 
auf,  ebenso  nach  48  Stunden  langem  Kochen  in  Wasser,  ohne  sich  aufzu- 
lösen. Achttägige  Maceration  in  starker  Essigsäure,  Sstiindiges  Kochen  in 
solcher  löste  die  Descemet’ sehe  Haut  nicht  auf,  ebenso  hielt  sie  sich  lange 
in  verdünnten  Alkalien,  löste  sich  dagegen  in  den  Mineralsäuren  nach 
48  Stunden  auf.  In  vollem  Widerspruch  zu  diesen  Angaben,  die  Menso- 
nides bestimmt  als  auch  für  die  Linsenkapsel  geltend  erklärt,  meldet 

Strahl , dass  die  Linsenkapsel  des  Och- 
sen leicht  faule  und  schon  nach  8 Stunden 
sich  vollständig  aullöse,  jedoch  nicht  gela- 
tinire.  In  der  Lösung  finden  sich  nach  ihm 
zweierlei  Stolle,  von  denen  der  eine, nur  in 
Wasser,  der  andere  in  Wasser  und  Alko- 
hol löslich  ist.  Der  erste  gibt  mit  Sublimat 
eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung, 
während  der  andere  mit  Gerbsäure,  salpe- 
tersaurem Silber  und  saurem  Quecksilber- 


Fig. 


416. 


Niederschläge 


oxydul  und  Plalinchlorid 
erzeugt  — Die  Dicke  der  Linsenkapsel  be- 
trägt bei  grossen  Thieren  bedeutend  mehr 
als  beim  Menschen , so  beim  Kalb  nach 
Husclikc  vorn  1/os  ”,  hinten  J/162"  • 

Das  von  Valentin  und  noch  von 
Brücke  an  der  äussern  Fläche  der  Lin- 
senkapsel gegen  die  Camera  posterior  zu 
beschriebene  Epithel  existirt  nicht  und  hat 
das  Epithel  an  der  Innenfläche  der  Kapsel 
zu  seiner  Annahme  Veranlassung  gegeben. 
Dieses  liegt,  wie  von  He  nie  ( Zeitschr.f 
rat.  Med.  N.  F.  II.)  und  mir  (Handbuch 
d.  Gew.)  zuerst  angegeben  wurde,  beim 
Menschen  und  vielen  Säugethieren  nur  an 
der  vordem  Wand  der  Linsenkapsel,  da- 


Fig.  41(5.  Endigungen  der  Linsenfasern  an  der  hintern  Kapselwand,  von  innen  ge- 
sehen. a.  Mehr  oberllächlich  liegende  Fasern,  die  in  den  polygonalen  Anschwellungen  a' 
enden,  b tiefer  gelegene  Fasern  die  zu  den  Enden  6' führen,  re.  Enden  deren  Fasern  nicht 
sichtbar  sind  und  die  wie  selbständigeZellen  erscheinen.  VomMenschen,  350mal  vergr. 
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gegen  soll  nach  Leydig  bei  Plagiostomen  und  beim  Landsalamander  so- 
wohl die  vordere  als  die  hintere  Kapselwand  ein  Epithel  besitzen.  Beim 
Menschen  und  Säugern  linde  ich  jedoch  an  der  hintern  Wand  ein  sonderbares 
Ansehen  (Fig.  416),  das  auch  Husckke  gesehen  zu  haben  scheint,  der  die 
hintern  Zellen  anders  schildert  als  die  vordem,  nämlich  grosse,  bald  regel- 
mässige, bald  mehr  verzogene  polygonale  Felder,  die  von  dem  Ansatz  der 
verbreiterten  Linsenfasern  an  die  hintere  Kapselwand  herrühren.  Dass  der 
Humor  Morgagni  ein  Leichenphänomen  ist,  darüber  sind  in  der  neuesten 
Zeit  so  ziemlich  alle  Stimmen  einig,  auch  findet  man  nicht  mehr  wie  hei 
Aelteren  erwähnt,  dass  das  Epithel  der  Linsenkapsel  mehrere  Schichten 
bilde.  Ich  wenigstens  habe  die  Zellen  desselben  immer  nur  einschichtig  und, 
wenn  sie  ganz  unverändert  waren,  zierlich  polygonal  gefunden.  Von  Neuern 
nimmt  namentlich  Brücke  noch  an,  dass  dieselben  in  der  Gegend  des  Lin- 
sensternes stärker  angehäuft  seien,  was  ich  ebenfalls  nicht  bestätigt  finde. 

Die  Elemente  der  Linse  selbst  anlangend,  die  wir,  wie  so  manches 
andere,  schon  bei  Leeuwenhoek  erwähnt  finden,  so  sind  noch  mehrere 
Verhältnisse  derselben  nicht  genug  ermittelt.  Wenn  ich  dieselben  Röhren 
nenne,  so  bin  ich  nicht  gemeint  zu  behaupten,  dass  Alle  Linsenfasern  über- 
haupt einen  zähflüssigen,  in  hellen  Tropfen  auslretenden  Inhalt  und  eine 
zarte  Hülle  besitzen,  vielmehr  gilt  diese  meine  Bezeichnung  nur  für  die 
oberflächlichen  weichen  Schichten  der  Linse,  hei  denen  wiederum  dieEoden 
der  Elemente  in  der  Nähe  der  vordem  und  hintern  Poles  den  rührigen  Bau 
am  deutlichsten  zeigen.  Bei  diesen  Fasern  sehe  ich  den  Inhalt  in  grossen 
hellen  Tropfen  ausfliessen  und  glaube  ich  auch  die  zusammengefallene  Hülle 
an  feinen  Faltenbildungen  deutlich  unterschieden  zu  haben.  Ebenso  deutet 
auch  das  häufige  Auftreten  von  hellen  Flüssigkeitstropfen  im  Innern  von 
älteren  oder  mit  Wasser  behandelten  solchen  Linsenfasern  für  einen  wei- 
chen Inhalt.  Bei  den  innern  Fasern  bin  ich  dagegen  noch  nicht  im  Stande 
gewesen,  Hülle  und  Inhalt  als  gesonderte  Theile  zu  erkennen  und  dasselbe 
gilt  in  noch  höherem  Grade  von  den  härteren,  zum  Theii  steinharten  thie- 
rischen  Linsen,  wie  denen  der  Fische,  während  auf  der  andern  Seite  die 
weicheren  Linsen  der  Vögel  deutliche  rührige  Elemente  besitzen  möchten. — 
Von  den  Linsenfasern  des  Menschen  und  Rindes  gibt  Arnold  ( Anat . I. 
1843.  St.  216.  Tab.  II.  Fig.  7)  an,  dass  sie  in  der  Bi  eite  wieder  aus 
7 — 9 feineren  Fasern  bestehen,  und  betrachtet  dies  auch  in  seiner  neuesten 
Mitlheilung  hierüber  (I  c.  Bd.  II.  pg.  1060)  als  allgemeinen  Charakter 
frischer  Linsenfasern.  Aehnliche  Angaben  finden  sich  auch  hei  Harting 
und  Fa  I en  t i n.  Der  erste  Autor  fand  an  frischen  und  mit  Creosot  behan- 
delten (nicht  an  getrockneten  oder  in  Salpetersäure  gelegenen)  Linsen  eine 
Zusammensetzung  aus  (5 — 7)  feinen  Fasern  deutlich  an  den  oberfläch- 
lichen Linsenfasern  einer  Kuh  und  den  innersten  Fasern  der  Linse  einer 
Kohlmeise,  Parus  major,  {Hist.  Anteck.  pg.  4)  und  Valentin  meldet, 
dass  beim  Menschen  und  hei  höhern  Thieren,  die  Fasern  bisweilen  gestreift 
erscheinen  und  in  den  oberflächlichen  Lagen  der  Pferdelinse  wie  aus  fei- 
neren Fasern  bestehen.  Ausserdem  glaubt  er  auch  gefunden  zu  haben, 
dass  die  feineren  Linsenfasern  des  Kernes  eigentlich  Fibrillen  seien  und 
bündelweise  den  Fasern  der  Oberfläche  entsprechen.  Ich  kenne  das  ge- 
streifte Ansehen  der  Linsenfasern  wohl,  allein  ich  kann  dasselbe  nicht  auf 


Linsenröhren. 
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Fig.  417. 


feinere  Fasern  beziehen,  da  es  mir  auf  keine  Weise  gelingen  wollte,  solche 
isolirt  zur  Anschauung  zu  bringen.  Vielmehr  glaube  ich  dass  die  Streifung, 
die  mir  vorzüglich  an  den  oberflächlichsten  Fasern  zu  Gesicht  kam,  von  Fal- 
tenbildungen der  Scheide  der  Fasern  oder  der  ganzen  Fasern  herriihrt,  wie 
ich  solche  wirklich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  — Ein  arideres  mehr- 
fach besprochenes  Verhalten  der  Linsenfasern  ist  die  Querstreifung 
derselben.  Schon  Corda , IV er  n e c k und  //.  fVagner  sahen  quere 
oder  leicht  schief  verlaufende  Streifen  an  den  Linsenfasern,  welche  der 
letzte  Autor  mit  den  Querstreifen  der  Muskeln  vergleicht.  Auch  Heule 
fand  diese  Streifen  und  nennt  sie  Runzeln,  welche  über  die  Oberfläche  der 
Fasern  verlaufen,  während  Valentin  geneigt  ist,  dieselben,  die  oft  über 
viele  Fasern  gleichmässig  verlaufen  und  heim  Pferde  0,0005  messen,  für 
ein  System  besonders  mit  den  Linsenfasern  sich  kreuzender  Fäden  zu  hal- 
ten. Mir  scheinen  diese  Querstreifen,  die  auch  Harting  erwähnt  und  in 
Fig.  8 abbildet  und  von  denen  er  angibt,  dass  er  sie  nie  zugleich  mit  den 
Längsstreifen  gesehen  habe,  wi eHen/e,  nur  der  Ausdruck  von  Uneben- 
heiten der  Oberfläche  der  Fasern  und  kann  man  dieselben  passend  mit  den 
Querstreifen  der  Schmelzprismen  vergleichen,  dagegen  kommt  nach  Ha  r- 
ting's  Mittheilung  noch  eine  andere  Art  von  Querstreifen  vor,  die  auf  eine 
Zusammensetzung  der  Linsenfasern  aus  vielen 
Zellen  hindeutet.  Sowohl  beim  Neugebornen  als 
beim  Erwachsenen  sollen  nach  diesem  Autor  einige 
Linsenfasern  aus  aneinandergefügten  vier-  oder 
sechseckigen  Zellen  bestehen  (1.  c.  Fig.  1,  2). 
welche  jedoch  keine  Kerne  enthalten,  und  einzig 
und  allein  im  Aequator  der  Linse  und  zwar  in  der 
alleräussersten  Lage  sich  finden.  Ebenso  beste- 
hen nach  Harting  bei  der  Kohlmeise  die  etwas 
tiefer  gelegenen  Fasern  ganz  aus  regelmässigen, 
öeckigen  stark  in  die  Breite  gezogenen  Zellen.  — 
Ich  gestehe,  dass  ich  diesen  Angaben  gegenüber 
meine  Bedenken  nicht  zurückhalten  kann.  Zwar 
habe  ich  beim  Menschen  und  Säugern  an  der  ange- 
gebenen Stelle  ganz  ähnliche  Bilder  erhalten,  wie 
die,  welch e Harting  zeichnet,  und  glaubte  auch 
anfänglich,  dass  dessen  Schilderung  vollkommen 
zutreffend  sei,  fand  dann  aber  bei  weiterer  Ver- 
folgung dieser  Frage,  dass  es  sich  nicht  um  Fa- 
sern handelt,  die  aus  Zellen  zusammengesetzt 
sind,  sondern  um  aneinandergereihte  Enden  von 
solchen,  die  durch  gegenseitigen  Druck  vierseitige 
oder  polygonale  Formen  annehmen  (Fig.  417),  wie 
dies  unten  bei  der  Entwicklung  der  Linse  weiter 


Fig.  417.  Aus  den  oberflächlichsten  Lagen  des  Randes  einer  menschlichen  Linse. 
a.  Gruppe  von  Linsenfasern  mit  Kernen  (Kernzone),  b.  eine  einzelne  solche  Faser  mit 
ihrem  Kern,  c.  Enden  dieser  Fasern  npch  hinten  zu,  d.  scheinbare  Reiben  von  polygo- 
nalen Zellen  die  an  dieselben  stossen,  die  aber  nichts  als  die  verbreiterten  Enden  tie- 
fer liegender  Fasern  sind,  von  denen  bei  e eine  freiliegt.  350  mal  vergr. 
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auseinandergesetzt  werden  soll.  — In  manchen,  namentlich  den  oberflächli- 
chen Linsenfasern,  linden  sich  feine  hellere  oder  dunklere  Moleküle,  welche 
mit  denen  des  Inhaltes  der  Zellen,  aus  denen  die  Fasern  sich  bilden,  so 
ziemlich  identisch  sind. 

In  den  Linsenfasern  des  Erwachsenen  gibt  es , wie  ich  zuerst  bei 
Harting  (1.  c.)  , dann  hei  Bowman  (The  eye.  pg.  70)  angegeben 
linde,  an  einer  bestimmten  Stelle  Kerne,  und  zwar  am  Rande  des  Orga- 
nes an  der  Oberfläche  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe.  Beide  diese  Autoren 
sind  der  Ansicht,  dass  eine  Linsenfaser  mehre  Kerne  enthalte,  ich  fand 
jedoch,  wie//.  M eyer,  bei  Sängethieren  in  jeder  Faser  entschieden  nur  je 
einen  Kern.  Beim  Menschen  dagegen  glaubt  man  in  der  That  in  der  hier 
breiteren  Kernzone  hie  und  da  in  einzelnen  Fasern  bis  zu  3,  4 und  5 Kerne 
zu  sehen,  doch  ist  es  äusserst  schwierig  mit  Bezug  auf  diese  Verhältnisse 
zu  einem  bestimmten  Abschlüsse  zu  kommen,  da  es  in  vielen  Fällen  trotz 
aller  Mühe  nicht  gelingt  solche  Fasern  zu  isoliren.  Da  ich  an  wirklich 
isolirten  Fasern  auch  hier  bisher  immer  nur  Einen  Kern  sah,  so  bin  ich 
schliesslich  hei  der  Ueberzeugung  stehen  geblieben,  dass  die  Verhältnisse 

die  nämlichen  sind,  wie  bei  Thieren,  um  so 
mehr  da  auch  die  Entwicklungsgeschichte 
die  Bildung  der  Linsenfasern  aus  Einer  Zelle 
darthut. 

Die  Form  der  Linsenfasern  an- 
langend so  ist  noch  nachzutragen,  dass  die- 
selben an  den  Rändern  der  Linse  nicht  noth- 
wendig  dicker  sein  müssen  als  an  den  Polen, 
weil  nicht  alle  Fasern  von  einem  Pol  zum 
andern  gehen.  — Allgemein  wird  angege- 
ben, dass  die  Fasern  am  Aequator  breiter, 
an  den  Enden  zugespitzt  seien,  doch  ist  dies 
so  allgemein  ausgedrückt  nicht  richtig.  Al- 
lerdings sind  die  Fasern  am  Aequator  breiter 
als  in  den  zunächst  darauf  folgenden  Theilen 
der  vordem  und  hintern  Fläche  und  messen 
in  den  oberflächlichen  Lagen  von  0,006 — 
0,01  , allein  an  den  Endigungen  finde  ich 
die  Fasern  fast  ohne  Ausnahme  verbreitert, 
was  auch  gar  nicht  anders  sein  kann,  wenn 
man  bedenkt  wie  zahlreich  und  lang  die 
Strahlen  der  Linsensterne  sind,  an  welche 
die  Fasern  sich  ansetzen.  Es  stellen  diese 
Enden  0,006 — 0,015'  und  darüber  breite 
meist  platte  Anschwellungen  dar,  die  die  ver- 
schiedenartigsten Formen  annehmen.  Hier- 
her gehören  einmal  die  früher  schon  er- 
wähnten, durch  gegenseitigen  Druck  zu  po- 
lygonalen Feldern  abgeplatteten  Enden,  die 

Fig.  418.  Enden  von  Linsenfasern  vom  hintern  Linsenstern  einer  menschlichen 
Linse,  350 mal  vergr. 


Fig.  418. 


Verlauf  der  Linsenfasern. 
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in  der  oberflächlichsten  Lage , besonders  nahe  hinter  dem  Aequator  der 
Linse  sicli  finden,  und  in  Seitenansichten  keulen-  oder  bimförmig'  erschei- 
nen. Ausserdem  finden  sich  an  den  Linsensternen  der  oberflächlichen  und 
tiefen  Schichten , sowohl  da  wo  die  Fasern  gegen  einen  Ausläufer  der 
Sterne  convergiren,  als  wo  sie  gegen  die  Pole  selbst  auslaufen  und  in  den 
Winkeln  zweier  Strahlen  Verbreiterungen  der  Faserenden  , im  ersten  Fall 
meist  keulenförmige  Gestalten,  im  letzten  ausserdem  auch  noch  spindel- 
förmige, rundlicheckige  und  anderweitig  gestaltete  Enden  (Fig.  418). 
An  frischen  Präparaten  bersten  in  den  oberflächlichen  Lagen  diese  Enden 
äusserst  leicht  und  lassen  grosse  helle  Eiweisstropfen  austreten,  wesshalb 
anzurathen  ist,  dieselben  vorzugsweise  an  erhärteten  Linsen  zu  untersuchen. 

Der  Verlauf  der  Linsen  fasern  wird  von  fast  allen  neuern  Ana- 
tomen, unter  denen  vor  allem  Bowman  lesenswerth  ist,  übereinstimmend 
nach  IVerneck  und  Huschke  beschrieben,  wornach  die  einzelnen  Linsen- 
fasern nur  Einmal  den  Aequator  schnei  en  und  im  Allgemeinen  wie  Meri- 
diane eines  Globus  sich  verhalten.  Früher  liess  man  jedoch  diese  Fasern 
auf  grössere  Strecken  Zusammenhängen,  wie  Leeuwenhoek , nach  dem 
die  ganze  Linse  aus  einer  einzigen  Faser  besteht,  und  Camper , der  die 
Fasern  der  einzelnen  Segmente  in  einander  umbiegen  lässt.  Von  Neuern 
statuirt  auch  Pappen  kenn  wenigstens  einen  gewissen  Zusammenhang 
der  Fasern,  so  dass  jede  derselben  bei  einfach  3schenkeligen  Linsensternen 
3mal  am  vordem  und  3mal  am  hinlern  Stern  umbiege,  6mal  den  Aequator 
schneide  und  schliesslich  in  sich  selbst  zurücklaufe , welcher  Ansicht 
Brücke  sich  anschliesst.  Gegen  einen  solchen  Zusammenhang  der  ein- 
zelnen Linsenfasern,  der  auch  nach  dem,  was  wir  über  die  Entwicklung  und 
den  Bau  der  Linsen  mit  einfachen  Polen  ohne  Sterne  wissen,  nichts  weniger 
als  wahrscheinlich  ist,  muss  ich  nach  meinen  Erfahrungen  am  Menschen  mit 
Entschiedenheit  mich  aus-prechen,  indem  ich  hier  am  vordem  und  hintern 
Linsenstern  die  Endigungen  der  Fasern  in  sehr  vielen  Fällen  und  auf  das 
Bestimmteste  wahrnahm.  — Ueber  die  verschiedenen  Formen  der  Linsen- 
sterne handeln  besonders  Wern  ec  k , Hannover,  Bowman.  — Er- 
wähnung verdient  noch,  dass  die  Linsenfasern,  welche  nicht  genau  an  die 
Pole  oder  die  Enden  der  Ausläufer  der  Linsensterne  heranreichen,  ohne 
Ausnahme  mit  stärkeren  oder  schwächeren  Biegungen  an  die  Strahlen 
der  Linsensterne  sich  ansetzen,  so  dass  demnach  viele  Fasern  leicht  S förmig 
gekrümmt  sind.  — Die  Verhältnisse  der  homogenen  oder  feinkörnigen  Sub- 
stanz zwischen  den  grossen  Linsensegmenten,  von  der  ich  übrigens  an  Lin- 
sen mit  gut  erhaltenen  Faserendeu,  z.  B.  an  Chromsäurepräparaten,  sehr 
wenig  finde,  hat  am  genauesten  Bowman  erörtert.  Denkt  man  sich  diese 
Substanz  von  einer  Linsenhälfte  für  sich  allein,  so  bekommt  man  bei  einer 
Linse  mit  3strahligem  Stern  3 annähernd  dreieckige  Blätter,  die  unter  Win- 
keln von  r20°aneinanderstossen  und  im  Centrum  der  Linse  mit  ihren  Spitzen 
Zusammentreffen.  Dieselbe  Form  hätten  die  Blätter  der  andern  Seite,  nur 
wären  dieselben  um  60°  gedreht. 

Die  Linsen  der  Thiere  bieten  manche  interessante  Verhältnisse 
dar.  Die  Linsenfasern  besitzen  nach  B rew  s te  r'  s Entdeckung  bei  niedern 
Wirbelthieren  an  ihren  Rändern  wirkliche  Zähne,  durch  die  sie  wie  zwei 
Kammräder  ineinandergreifen.  Am  stärksten  sind  diese  Vorsprünge  bei 
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vielen  Fischen,  wo  sie  den  fünften  oder  vierten  Theil  der  Breite  der  Fasern 
betragen.  Am  grössten  sah  Harting  diese  Zähne  bei  Cyprinus  ratilus , 
schon  kleiner  beim  Hecht,  Barsch  und  Brassen.  Beim  Aal  waren  sie  dag-esren 
nicht  mehr  ausgesprochen  als  hei  Säugethieren,  Vögeln  und  Amphibien,  bei 
denen  man  von  keinen  Zähnen  sondern  nur  von  kleinen  Randzacken  reden 
kann,  die  meist  im  Linsenkern  deutlicher  sind  als  in  den 
äusseren  Theilen.  — Der  Verlauf  der  Linsenfasern  ist 
meist  einfacher  als  heim  Menschen.  So  fehlen  die  Lin- 
sensterne ganz  und  kommen  alle  Fasern  wie  Meridiane  im 
vordem  und  hintern  Pol  zusammen,  wo  sie  jedoch  meist 
in  einer  feinkörnigen,  den  eigentlichen  Pol  einnehmenden 
Masse  sich  verlieren,  beim  Stocklisch  nach  Brewster, 
bei  Triton  und  Parus  major  nach  Harting , ebenso 
bei  Salamandra  wie  Dr.  Har/ey  mir  mittheilt.  Bei 
andern  Fischen,  heim  Frosch,  Hasen,  Kaninchen  und 
Delphin  findet  sich  an  den  Stellen  der  Pole,  vorn  und 
hinten  eine  gerade  Linie , die  so  stehn,  dass  sie  unter 
rechtem  Winkel  sich  schneiden,  so  dass  auch  hier  wie  beim  Menschen  keine 
Faser  von  einem  Pol  zum  andern  geht.  Dreizackige  Sterne  an  den  Polen 
mit  ähnlicher  Stellung  der  Strahlen  wie  menschliche  Embryonen,  haben  die 
meisten  Säugethiere,  vierzackige  Sterne  der  Wallfisch,  Bär,  Elephant, 
Sterne  mit  gabelig  getheilten  Strahlen  die  Cetaceen  nach  Bowman.  Un- 
symmetrische Figuren  haben  die  Schildkröten  und  einige  Fische. 

Mit  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  so  fand  B e r- 
zelius  in  der  menschlichen  Linse  35,9%  Globulin.  Ausserdem  enthält 
dieselbe  auch  nach  Husson  ( Nac/ir . von  der  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen. 
1853.  Nr.  5.  pg.  47)  auch  2,06  Fett,  während  bei  Thieren  die  erhaltenen 
Mengen  nach  Simon , B.  Wagner , Husson  weit  geringer  sind  (von 
0,068  — 0,75).  Auf  jeden  Fall  enthalten  die  oberflächlichen  Theile  des 
Organes  mehr  Wasser  als  die  innern,  wie  es  auch  C henevix  betätigt, 
der  das  specifische  Gewicht  des  Kernes  der  Ochsenlinse  zu  1,194,  das  der 
äussern  Lagen  zu  1,0765  bestimmte. 

Noch  ist  einer  eigenthiimlichen  Erscheinung  zu  gedenken,  die  in  neue- 
ster Zeit  Dr.  Carl  Thomas  aus  Königsberg  an  Schliffen  trockner  Linsen 
beobachtet  hat  (Sitzungsb.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  VI.  1851.  pg.  286).  Er 
fand  nämlich  bei  Fischen,  beim  Krokodil,  FYosche,  Rinde  und  Schafe  auf 
parallel  der  Sehaxe  gemachten  Schliffen  zwei  einander  durchschneidende 
Systeme  von  concentrischen  Kreisen  oder  Ellipsen  je  nach  der  Gesammtge- 
stalt  der  Linse,  ja  heim  Rinde  zeigten  sich  häufig  mehrere  solcher  Curven- 
systeme.  An  senkrecht  auf  die  Axe  durchschnittenen  Linsen  vom  Schaf, 
Rind  und  Frosch  zeigten  sich  drei  elliptische  Curvensysteme,  deren  lange 
Axen  in  einen  Punkt  zusammcnlicfen.  Dr.  Thomas  trocknet  die  Linsen 
von  Säugethieren  roh,  legt  sie  dann  in  Mandelöl  und  erhitzt  nicht  stärker  als 
eben  nöthig  ist  um  eine  Menge  kleiner  Luftblasen  aus  ihnen  auszutreiben. 
Auch  Fischlinsen  geben  schönere  Präparate,  wenn  man  sie,  nachdem  sie  in 

Fig.  419.  Linsenfasern  von  Thieren.  1.  Gezackte  Linsenfasern  von  Säugethieren. 

2.  Mit  Zähnen  versehene  eines  Fisches  ( Gadtis  cal/arias).  350 mal  vergr. 


Fig.  419. 

j2.  f.  7. 
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Wasser  gekocht  und  getrocknet  sind,  nocli  mit  heissein  Oel  behandelt.  — 
Mit  Bezug  auf  die  der  genannten  Erscheinung  zu  Grunde  liegenden  Ursachen 
spricht  Brücke  ( ibidem ) sich  dahin  aus,  dass  dieselbe  mit  dem  Bau  der 
Linse  im  Zusammenhang  stehe.  Dr.  Thomas  selbst  gibt  in  zwei  neuern 
Mittheilungen  (Deutsche  Klinik.  1853.  Nr.  50.  pg.  558  u .Beitr  z.Kennt- 
niss  der  Structur  der  Krystal/linse  in  den  Augen  der  JVirbelthiere , mit 
4 Tafeln , in  Prag.  Viertdj.  1854.  Bd.  I.  Auss.  Beil.  pg.  1),  von  denen 
die  letztere  eine  Beschreibung  derCurven  der  Dorschlinse  enthält,  seine  An- 
sicht dahin  ab,  dass  das  Phänomen  aus  den  bisher  bekannten  Structurver- 
hältnissen  der  Linse  nicht  hergeleitet  werden  könne.  Namentlich  scheine 
ihm  die  doppelte  Krümmung,  in  welcher  die  Fasern  in  den  einzelnen  La- 
mellen der  Linse  verlaufen,  nicht  als  allgemeiner  Erklärungsgrund  zulässig, 
da  die  Fasern  der  Dorschlinse  genau  in  den  Meridianen,  also  in  einfacher 
Krümmung  verlaufen.  Dr.  Thomas  glaubt  die  Vermuthung  aussprechen 
zu  dürfen,  dass  man  zu  der  Erklärung  der  fraglichen  Curvensysteine  wohl 
noch  über  die  Linsenfasern  hinaus  zu  feineren  Formelementen  derselben 
seine  Zuflucht  werde  nehmen  müssen.  Was  mich  betrifft,  so  halle  ich  es 
vorläufig  für  unmöglich  die  Curven  von  Dr.  Thomas  aus  dem  Bau  der 
Linse  zu  begreifen.  Die  einzigen  Curven,  abgesehen  von  denen,  die  von  der 
Schichtung  des  Organes  herrühren,  die  ich  mir  an  Linsendurchschnitten, 
die  die  Fasern  quer  schneiden,  denken  kann,  müssten  denen  ähnlich  aus- 
fallen,  die  man  an  der  hintern  Seite  unserer  Taschenuhrgehäuse  sieht  und 
würden  davon  herrühren,  dass  die  Fasern  in  Schnitten,  wie  sie  Dr.  Tho- 
mas macht,  regelmässig  in  der  Richtung  der  Radien  derselben  hinterein- 
ander liegen,  an  den  Rändern  zugeschärft  sind  und  nach  innen  immer  kleiner 
werden.  Diese  Curven  müssten  jedoch  alle  auf  den  Mittelpunkt  der  Linse 
* zu  laufen  und  würden  keine  Kreise  bilden.  — Vielleicht  dass  weitere  Un- 
tersuchungen ergeben,  dass  der  Faserverlauf  im  Innern  der  Linse  anders 
ist  als  in  den  äussern  Schichten,  und  dass  dann  auch  die  mehrfachen  Cur- 
vensysteme  von  Dr.  Thomas  sich  erklären,  doch  ist  es  mir  wahrschein- 
licher, dass  das  ganze  Phänomen  vom  anatomischen  Standpunkte  aus  nicht 
zu  deuten  ist. 

§.  283. 

Der  G 1a s kör  p er , Corpus  vitreum,  erfüllt  den  Raum  zwischen 
der  Linse  und  der  Retina  vollständig,  in  der  Art,  dass  er  der  eigentlichen 
Retina  mit  Ausnahme  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  wo  die  Verbin- 
dung etwas  inniger  ist,  nur  locker  anliegt,  dagegen  sehr  fest  mit  der 
Corona  ciliaris  und  der  Linse  selbst  sich  verbindet.  Die  den  Glaskörper 
umhüllende  Haut  nämlich,  die  Membrana  hyaloidea  oder  Glas- 
haut, die  hinter  der  Ora  serrata  ein  äusserst  feines  und  zartes,  wasser- 
helles unter  dem  Mikroskop  kaum  bemerkbares  Häutchen  darstellt,  wird 
vor  derselben  etwas  fester  (Fig.  380  t)  und  geht  als  Pars  ciliaris  hya- 
loideae  s.  Zonula  Zinnii  ( Lig . Suspensorium  lentis  Bowman ) zum 
Rande  der  Linse,  um  mit  der  Kapsel  derselben  zu  verschmelzen.  Hier- 
bei sondert  sie  sich  in  zwei  Lamellen,  in  eine  hintere  ( v ),  welche  etwas 
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hinter  dem  Rande  der  Linse  mit  deren  Kapsel  verschmilzt,  und  dann  nicht 
weiter  nachzuweisen  ist,  so  dass  im  ferneren  Verlaufe  die  hintere  Wand 
der  Linsenkapsel  und  der  Glaskörper  sich  direct  berühren,  und  in  eine 
vordere  (u)  mit  den  Ciliarfortsätzen  verbundene,  die  Zonula  im  engern 
Sinne,  die  etwas  vor  dem  Rande  der  Linse  an  die  Kapsel  derselben  sich 
ansetzt.  Zwischen  beiden  Lamellen  und  dem  Rande  der  Linse,  bleibt 
ein  im  Querschnitt  dreieckiger,  ringförmig  die  Linse  umgebender  Raum, 
der  Canalis  Pctiti  offen,  der,  obschon  etwas  wasserklare  Feuchtigkeit 
enthaltend,  doch  im  Leben  sehr  eng  ist,  indem  seine  vordere  W and  oder  die 
eigentliche  Zonula  Zinnii,  so  lange  sie  mit  den  Ciliarfortsätzen  zusammen- 
hängt, entsprechend  denselben  als  eine  vielfach  gefaltete  Haut  erscheint, 
wodurch  sie  an  ebenso  vielen  Stellen  als  Ciliarfortsätze  sind,  der  hintern 
Wand  sehr  sich  nähert.  Diese  Falten  sind  auch  da  noch  sichtbar,  wo  die 
Zonula , die  Ciliarfortsätze  verlassend,  frei  als  Theil  der  hintern  Wand 
der  Camera  oculi  posterior  an  den  Linsenrand  herübergeht  und  setzt 

sich  dieselbe  aus  diesem  Grunde 
nicht  in  einer  geraden  sondern 
leicht  wellenförmigen  Linie  an 
die  Linsenkapsel  an. 

Bezüglich  auf  den  Bau  der 
genannten  Theile,  so  hat  man 
sich  in  der  neuern  Zeit  viel  Mühe 
gegeben,  denjenigen  des  eigent- 
lichen Glaskörpers  zu  ermitteln, 
doch  lässt  sich  nicht  behaupten, 
dass  das  Wahre  bereits  gefun- 
den ist.  Brücke'' s Ansicht, 
dass  der  Glaskörper  ähnlich  ei- 
ner Zwiebel  aus  coneentrischen, 
durch  eine  gallertartige  Flüssig- 
keit getrennten  Lamellen  be- 
stehe, wurde  von  Boioman 
widerlegt,  der  zeigte,  dass  die 
von  Brücke  zur  Darstellung 
dieser  Lamellen  angewandte  con- 
centrirte  Lösung  von  essigsau- 
rem Bleioxyd  nicht  nur  von  der 

Fig.  42Ü.  Segmente  in  Chromsäure  erbärteter  Glaskörper.  A.  Querschnitt  durch 
ein  menschliches  Auge  senkrecht  auf  die  optische  Ase,  mit  radiärer  Streifung  im  Cor- 
pus vitreum.  B.  Schnitt  parallel  der  optischen  Axe  und  horizontal  durch  ein  Pferdeauge, 
um  die  concentrische  Stratification  des  Glaskörpers  zu  zeigen.  Nach  Hannover. 
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Oberfläche,  sondern  auch  von  jeder  beliebigen  Schnittfläche  aus,  den  An- 
schein einer  Schichtung  erzeugt,  ohne  jedoch  wirkliche  Lamellen  deutlich 
zu  machen.  Mehr  scheint  Hannover’s  Behauptung  für  sich  zu  haben, 
wornach  im  Glaskörper  nach  Behandlung  desselben  mit  Chromsäure  eine 
Menge  Scheidewände  sich  finden,  die  von  der  Oberfläche  aus  gegen  die 
Axe  des  Glaskörpers  verlaufen,  so  dass  im  verlicalen  Querschnitt  viele  vom 
Mittelpunkt  ausgehende  Radien  erscheinen  und  das  Ganze  einer  liegenden 
Orange  ähnlich  wäre  (Fig.  420  A),  indem  wenigstens  der  Glaskörper  von 
Neugeborenen  nach  Bo w man  ( Lect . pg.  97.  Fig  5)  in  Ac.  chromicum 
ganz  exquisit  ein  solches  gefächertes  Ansehen  zeigl,  allein  es  ist  zu  be- 
merken, dass  nach  desselben  Autors  Erfahrungen  im  Auge  des  Erwach- 
senen die  Verhältnisse  ziemlich  andere  sind,  indem  hier  an  Chromsäure- 
präparaten äusserlich  einige  concentrische  Lamellen,  dann  sehr  unregel- 
mässige radiäre  Sepia,  endlich  eine  unregelmässige  centrale  Höhle  sich 
findet.  Nimmt  man  hierzu,  dass  diese  durch  Chromsäure  gebildeten  La- 
mellen ebenfalls  nicht  als  wirkliche  Membranen  sich  nachweisen  lassen 
und  dass  im  frischen  Glaskörper  nichts  von  ihnen  zu  sehen  ist,  so  wird 
man  auch  die  durch  dieses  zweite  Reagens  erzeugten  Bilder  nicht  als  viel 
beweisend  ansehen  können. 

Eine  richtigere  Anschauung  von  der  Zusammensetzung  des  Glaskör- 
pers lässt  sich  wie  es  scheint  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte 
gewinnen.  Man  weiss  schon  längst,  dass  der  Glaskörper  beim  Fötus  an 
seiner  Oberfläche  und  im  Innern  Gefässe  hat,  und  hätte  hieraus  schliessen 
können,  dass  auch  ein  dieselben  tragendes  Gewebe  vorhanden  sein  müsse, 
allein  Niemand  versuchte  bis  vor  kurzem  durch  das  Mikroskop  weitere 
Aufschlüsse  zu  gewinnen.  Erst  Boioman  (Lectures  pg.  97  Fig.  7 und 
pg.  100)  meldet,  dass  der  Glaskörper  des  Neugeborenen  einen  sehr  deut- 
lichen und  eigenthiimlichen  fibrösen  Bau  darbiele,  indem  derselbe  aus 
einem  dichten  Netz  von  Fasern  bestehe,  die  an  den  Knotenpunkten  kern- 
artige dunkle  Körperchen  besitzen,  so  dass  eine  bedeutende  Aehnlichkeit 
mit  dem  Schmelzorgane  (d.  h.  dem  gallertigen  Bindegewebe  desselben) 
des  embryonalen  Zahnsäckchens  herauskomme.  Hiermit  stimmt,  was 
Virchow  neulich  fand,  so  ziemlich  überein.  Der  Glaskörper  von  4" 
langen  Schweineembryonen  bestellt  nach  diesem  Autor  aus  einer  homo- 
genen, an  einzelnen  Stellen  leicht  streifigen,  schleimhaltigen  Substanz,  in 
der  in  regelmässigen  Abständen  runde  kernhaltige  granulirte  Zellen  zer- 
streut liegen.  Am  Umfange  desselben  findet  sich  eine  feine  Haut,  mit 
sehr  zierlichen  Gefässnetzen  und  einem  feinfaserigen  areolären  Maschen- 
werk, welches  an  den  Knotenpunkten  Kerne  enthält  und  in  seinen  Ma- 
schen ebenfalls  gallertigen  Schleim  mit  runden  Zellen  einschliesst.  Hier- 
Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  46 
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nach  und  weil  er  im  Glaskörper  der  Erwachsenen  auch  Schleim  gefunden, 
glaubt  Virchow  das  Gewebe  des  embryonalen  Corpus  vitreum  dem 
von  ihm  sogenannten  Schleimgewebe,  meinem  gallertigen  Bindegewebe 
an  die  Seite  stellen  und  annehmen  zu  dürfen,  dass  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung der  Bau  sich  in  der  Art  ändere,  dass  die  Zellen  unterge- 
hen und  die  Intercellularsubstanz  allein  bleibe.  Was  mich  betrifft,  so 
kann  ich  nur  theilweise  mit  diesen  Autoren  übereinstimmen.  Ich  finde 
im  Glaskörper  menschlicher  und  thierischer  Embryonen,  so  wie  bei  Kin- 
dern und  jungen  Thieren  nirgends  etwas  anderes  als  eine  homogene 
schleimhaltende  Grundsubstanz  und  viele  ziemlich  regelmässig  in  Abstän- 
den von  0,01 — 0,02'",  selbst  0,03  " in  derselben  verlheilte  runde  oder 
längliche,  granulirte,  kernhaltige  Zellen  von  0,004 — 0,01"' ; sternför- 
mige anastomosirende  Zellen  sah  ich  zwar  auch,  allein  immer  nur  an  der 
Aussenseite  der  Membrana  hyaloidea , und  waren  dieselben,  so  wie  ein- 
mal die  bekannten  Gefässe  aussen  an  der  Hyaloidea  Blut  zu  führen  be- 
gannen, mit  Leichtigkeit  im  Zusammenhang  mit  denselben  und  als  sich 
entwickelnde  Kapillaren  nachzuweisen.  Von  Membranen,  wie  sie  Han- 
nover beschreibt,  sah  ich  mit  dem  Mikroskop  niemals  eine  sichere  Spur 
und  doch  müssten  dieselben,  wie  ich  ungescheut  behaupte,  wrenn  vorhan- 
den, ebenso  gut  an  ihren  Falten  zu  erkennen  sein,  wie  die  äusserst  zarte 
Hyaloidea  selbst.  Im  Glaskörper  des  Erwachsenen  war  von  den  frühe- 
ren Verhältnissen  meist  nur  die  homogene  Grundsubslanz  geblieben  und 
die  Zellen  verschwunden,  doch  traf  ich  die  letzteren  in  manchen  Fällen 
auch  hier  noch  spärlich  und  undeutlich  namentlich  in  den  au  die  Linse 
und  die  M.  hyaloidea  überhaupt  grenzenden  Theilen  des  Organs.  — Aus 
diesen  Erfahrungen  ziehe'ich  den  Schluss,  dass  der  Glaskörper  wohl  frü- 
her eine  Art  Structur  besitzt,  die  noch  am  meisten  an  embrvonaltf  Zel- 
lengewebe erinnert,  dass  aber  später  in  der  Regel  jede  Spur  derselben 
verloren  geht  und  derselbe  nur  aus  einem  mehr  oder  minder  consistenten 
Schleime  besteht. 

Zonula  Zinnii.  An  der  Ora  serrula  kommt  die  Glashaut  in 
innigen  Contaet  mit  der  Retina  und  diese  wiederum  mit  der  Chorioidea , 
so  dass  es  äusserst  schwierig  ist,  das  Verhalten  der  Zonula  Zinnii  aufzu- 
klären. Legt  man  dieselbe  durch  Abträgen  der  Ciliarfortsätze  von  aussen 
frei,  so  bleibt  fast  immer  an  gewissen  Stellen,  oft  in  grosser  Ausdehnung 
schwarzes  Pigment  von  diesen  und  die  oben  schon  berührte  Pars  ciliaris 
retinae  an  derselben  haften  (s.  §.  280).  Am  leichtesten  stellt  man  die  Zonula 
in  halbfaulen  Augen  dar,  an  denen  das  Pigment  und  der  Ciliartbeil  der 
Retina  meist  vollständig  von  derselben  sich  lösen  und  ergibt  sich  dieselbe 
dann  als  ein  dünnes,  durchsichtiges  aber  ziemlich  festes  Häutchen,  das  von 
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der  Ora  serrata  retinae  bis  zum  Rande  der  Linse  sich  erstreckUund  als 
Fortsetzung  der  Membrana  hyaloidea  erscheint.  Dasselbe  besteht  aus 
eigentümlichen  blassen,  schon  von  Henle  sehr  gut  characterisirten  Fa- 
sern, welche  an  gewisse  Formen  des  netzförmigen  Bindegewebes  erin- 
nern, nur  steifer  sind,  meist  keine  deutlichen  Fibrillen  zeigen  und  in  Es- 
sigsäure weniger  aufquellen.  Dieselben  beginnen  etwas  hinter  der  Ora 
serrata  retinae  an  der  Aussenseite  der  Hyaloidea  jedoch  in  dem 
innigsten  Zusammenhänge  mit  derselben  sehr  fein,  zum  Theil 
wie  Bindegewebslibrillen,  verlaufen  als  eine  anfangs  lockere,  dann  immer 
dichtere  Lage  an  Stärke  zunehmend  (bis  zu  0,004  selbst  0,01"'  und 
dicker)  unter  häufigen  Theilungen  und  Anastomosen,  grösslentheils  pa- 
rallel nebeneinander  nach  vorn,  bis  sie  am  freien  Theile  der  Zonula  eine 
vollkommen  zusammenhängende  Lage,  jedoch  immer  noch  mit  einzelnen 
isolirbaren  Bündeln  bilden  und  dann  mit  der  Linsenkapsel  verschmelzen. 
Von  der  Ora  serrata  bis  zum  Anfänge  des  Peuschen  Kanals,  ist  neben 
den  Zonulafasern  eine  Hyaloidea  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  an  dem 
genannten  Kanäle  dagegen,  wo  sich  die  Masse  des  Glaskörpers  von  der 
Faserschicht  trennt,  besitzt  derselbe  wiederum  eine  jedoch  noch  zartere 
Begrenzung  als  früher,  die  als  hintere  Wand  des  /Väschen  Kanals  nur 
bis  zum  Rande  der  Linse  sich  erstreckt  und  dann  als  besondere  Haut  ver- 
schwindet, indem  der  Glaskörper  aufs  innigste  mit  dem  hintern  Blatte  der 
Linsenkapsel  sich  vereint. 

Von  allen  Angaben,  die  über  den  Bau  des  Glaskörpers  gemacht  wor- 
den sind,  scheinen  mir  die  von  Hannover  an  Chromsäurepräparaten  ge- 
wonnenen, am  meisten  Berücksichtigung  zu  verdienen,  um  so  mehr,  da 
dieselben  auch  wenigstens  theilweise  von  Bowman  und  seihst  von  Brücke 
(Beschr.  d.  Augapfels,  pg.  65)  bestätigt  worden  sind,  nichts  destoweniger 
kann  ich  mich  vorläufig  nicht  entschliessen,  denselben  beizutreten,  und  glaube 
ich,  dass  die  von  Virchow  angebahnte  neue  Auffassung  des  Glaskörpers 
sich  als  die  einzig  richtige  bewähren  wird.  Es  geht  mir  nämlich  wie 
Brücke  und  V irchow,  dass  ich  nicht  im  Stande  bin,  im  Glaskörper 
irgend  eine  Spur  von  Struclur  zu  entdecken  und  kann  ich  mich  daher  un- 
möglich dazu  bequemen,  die  von  Hannover  an  Chromsäurepräparaten 
gefundene  regelmässige  Zeichnung  auf  Bechnung  im  Leben  existirender 
Membranen  zu  setzen.  Wären  im  Glaskörper  Blätter  vorhanden,  so  müsste 
man  dieselben,  wie  ich  entschieden  behaupte,  auch  im  frischen  Organe  an 
ihren  Faltenbildungen  erkennen,  ebensogut  wie  die  Hyaloidea,  die  Limi- 
tans  und  andere  solche  zarte  Häutchen,  allein  ich  habe  trotz  der  sorgfäl- 
tigsten Untersuchung  nie  etwas  der  Art  gesehen.  Wenn  V irchow  übri- 
gens den  Glaskörper  der  Erwachsenen  ganz  structurlos  nennt,  so  kann  ich 
nicht  ganz  übereinstimmen,  indem  ich  in  demselben  sehr  häufig,  was  zum 
Theil  schon  Happen  heim  und  Husehke  und  in  den  neuesten  Zeiten 
Luschka  und  Henle  ( Jahresb . 1851.  pg.  34)  wahrgenommen  haben,  in 
* 46* 
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den  äussern  Lagen  in  der  Nähe  der  Hya/oidea  dieselben  Zellen  fand,  die 
Virchow  von  embryonalen  Glaskörpern  erwähnt.  — Im  Innern  sah  ich 
immer  nur  eine  homogene  oder  leicht  streifige  Masse,  die  durch  Essigsäure 
und  Chromsäure  gerann  und  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufende 
scheinbare  Faserzüge  bildete.  Die  von  Hannover  beobachtete  regelmäs- 
sige Zeichnung  .an  Präparaten,  die  lange  in  Chromsäure  lagen,  lässt  sich, 
wenn  sie  sich,  woran  ich  nicht  zweifle,  bestätigt,  meiner  Meinung  nach 
auch  auf  eine  Stratification  in  einer  durchweg  gleichartigen  Substanz  be- 
ziehen, ähnlich  z.  B.  der,  die  man  am  gekochten  Hühnereiweiss  sieht,  und 
kommt  es  mir  nicht  gerade  undenkbar  vor,  dass  die  verschiedene  Schich- 
tung, die  Hannover  hei  verschiedenen  Geschöpfen  fand,  die  concentrische 
hei  Säugethieren  (Fig.  420/?),  die  radiäre  heim  Menschen,  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte des  Organes,  wie  z.B.  vielleicht  in  der  Anordnung  der  das- 
selbe ursprünglich  zusammensetzenden  Zellen  oder  in  der  Art  des  Wachs- 
thumes derselben  ihre  Erklärung  finden  werden. 

Wenn  der  Glaskörper  dem  Gesagten  zufolge  eine  homogene  schleim- 
haltige Substanz  ist,  in  die  höchstens  in  den  peripherischen  Theilen  Zellen 
eingebettet  sind,  so  frägt  sich,  was  demselben  für  eine  histologische  Stel- 
lung zukommt.  Virchow  zieht  denselben  zu  dem  von  ihm  sogenannten 
Sch  leimgewebe , eine  Vergleichung,  die,  wenn  auch  im  Allgemeinen 
richtig,  doch  vielleicht  noch  etwas  zu  unbestimmt  ist.  Vi r chow’’ s Schleim- 
gewebe ist  dasselbe,  was  ich  ( Handb . d Gewebel.  pg.  58)  gallertarti- 
ges Bindegewebe  genannt  habe,  ein  Gewebe,  das  aus  anastomosiren- 
den  sternförmigen  Zellen  oder  aus  solchen  hervorgegangenen  Bindege  webs- 
bündeln besteht,  die  in  ihren  Lücken  eine  Schleim  und  eiweisshaltige  Gal- 
lerte, manchmal  mit  eingestreulen  runden  Zellen  enthalten,  eine  Bildung, 
von  der  die  //  har  ton' sehe  Sülze,  das  embryonale  lockere  Bindegewebe 
und  das  Schmelzorgan  des  Zahnsäckchens  die  bekanntesten  Beispiele  sind. 
Im  Glaskörper  nun  kommen  von  den  genannten  Elementen  zwar  wohl  die 
schleimhaltige  Substanz  und  die  runden  Zellen  vor,  dagegen  ist  die  Existenz 
des  Maschennetzes,  das  diese  Theile  durchzieht,  zweifelhaft.  Würde  Bow- 
m mV s erwähnte  Angabe  von  einem  Fasernetz  im  Glaskörper  des  Neuge- 
bornen  sich  bestätigen,  so  würde  allerdings  die  Uebereinstimmung  mit  dem 
gallertigen  Bindegewebe  eine  ganz  vollkommene  sein,  allein  es  ist  das  von 
Bowman  Geschilderte  nichts  weniger  als  für  alle  Fälle  gültig.  Wenigstens 
habe  ich  von  diesem  Netz  noch  nichts  finden  können  und  hei  Embryonen 
bisher  immer  nur  die  homogene  Grundsubstanz  und  die  Zellen  wahrgenoui- 
men.  Dasselbe  meldet  Virchow  in  seiner  ersten  Mittheilung  für  das  In- 
nere des  Glaskörpers,  dagegen  erwähnt  er  allerdings  im  Umfange  des  Glas- 
körpers eine  gefässhaltige  Haut  (siehe  oben)  mit  sternförmigen  anastomosi- 
renden  Zellen,  die  ich  jedoch  ( Handb . pg.  613)  auf  Gefässanlagen  bezie- 
hen zu  müssen  glaubte.  In  seiner  neuesten  Notiz  theilt  nun  Virchow  mit, 
dass  er  diese  Haut  nicht  constant  gefunden  habe,  so  dass  dieselbe  vielleicht 
ein  variabler  oder  nur  kurzlebiger  Theil  sei,  und  gibt  ferner  an,  er  habe 
hei  erneuerten  Untersuchungen  seine  früheren  Angaben  über  den  Bau  des 
Glaskörpers  seihst  ganz  bestätigt  gefunden,  mit  Ausnahme  Eines  Falles, 
bei  dem  auch  im  Innern  des  Organs  sternförmige  Zellen  in  grösserer  Zahl 
vorhanden  waren.  Alles  dieses  znsammengenommen,  sowie  im  Hinblick  auf 
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das,  was  die  Entwicklungsgeschichte  über  den  Glaskörper  lehrt,  wonach 
derselbe  einem  modificirten  Theile  der  iiussern  Haut  entspricht,  glaube  ich 
nun  die  Ansicht  aussprechen  zu  dürfen,  dass  der  Glaskörper  in  der  Hegel 
im  Hau  den  ganz  primitiven  Formen  des  gallertigen  Bindegewebes  gleich- 
kommt, denen,  hei  welchen  die  Zellen,  die  später  die  Netze  und  schliesslich 
die  Bindegewebsbündel  bilden,  noch  rund  sind,  dass  dagegen  in  seltenen 
Fällen  auch  ausgebildetere  Formen  des  genannten  Gewebes  Vorkommen 
(Bowinan's  Fall,  Firckow's  Beobachtung),  welche  im  Bau  dem  des 
Schmelzorganes  sich  nähern.  Diesem  zufolge  vergleiche  ich  die  Zellen  im 
Glaskörper  nicht  den  runden  Zellen  im  Maschennetz  des  gallertigen  Binde- 
gewebes, die  im  Unterhautzellgewebe  z.  B.  später  zu  Fettzellen  werden, 
sondern  den  Bildungszellen  des  Bindegewebes  selbst,  w odurch  eine  etw  elche 
Differenz  der  Anschauungen  von  Virchow  und  von  mir  begründet  wird. 

. Die  Existenz  einer  von  der  Membrana  limitans  gesonderten  Hya/oi- 
dea  wird  von  einigen  Autoren  namentlich  von  H etile  bezweifelt,  jedoch 
mit  Unrecht.  Die  Limitans  folgt  nie  dem  Glaskörper  und  finde  ich  es  bei 
sorgfältiger  Abtragung  der  Retina  von  aussen,  sowohl  beim  Menschen  als 
bei  Thieren  leicht,  die  Existenz  beider  structurloser  Häute  nachzuweisen, 
von  denen  die  Hyaloidea,  wie  ich  entgegen  mehreren  finde,  nicht  unschwer 
in  grösseren  Fetzen  abgezogen  werden  kann,  obschon  sie  allerdings  innig 
an  der  Substanz  des  Glaskörpers  anhaftet.  — Das  an  der  Innenfläche  der 
Limitans,  aussen  an  der  Hyaloidea  von  Hannover  (Müll,  Arch . 1840. 
pg.  328,  336,340)  angegebene  und  von  Brücke , Arnold , Luschka 
u.  A.  bestätigte,  schon  oben  erwähnte  Epithel  von  hexagonalen  Zellen  mit 
meist  deutlichem  Kern  habe  ich  nicht  finden  können  und  scheint  mir,  dass 
entweder  die  Enden  der  Müller'1  sehen  Fasern  der  Retina  oder  die  ober- 
flächlichsten Zellen  im  Glaskörper  zur  Annahme  eines  solchen  Veranlassung 
gegeben  haben.  Von  den  letztem  Zellen  liegen  immer  eine  gewisse  Zahl 
auch  noch  beim  Erwachsenen  an  der  Hyaloidea  innen  an  und  wurden  früher 
von  mir  für  Kerne  gehalten  ( Handb . pg.  598.  Fig.  302).  Ebenso  wenig 
wie  aussen  an  der  Hyaloidea  finde  ich  das  von  Luschka  ( Seröse  Haute. 
pg.  59)  im  Innern  des  Corpus  vitreum  angegebene  Epithel,  das  er  in 
ausgequetschten  Glaskörperstückchen  wahrnahm,  und  möchte  ich  mir  die 
Frage  erlauben,  ob  die  gesehenen  polygonalen,  meist  kezmlosen  Plättchen 
(Fig.  6.  Tab.  I.)  auch  noch  vorhanden  sind,  wenn  man  jede  Beimengung 
von  Epidermis  sorgfältig  vermeidet. 

Wie' manche  Autoren  ( Brücke , Arnold ) die  schon  von  H e n Ic 
so  genau  geschilderten  Fasern  der  Zonula  Zinii  bezweifeln  können,  ist  mir 
nur  dann  begreiflich,  wenn  ich  annehme,  dass  die  Genannten  nur  den  mit 
der  Linsenkapsel  verschmelzenden  Theil  der  Haut  ins  Auge  gefasst  haben, 
der  allerdings  eine  homogene  Lamelle  ist,  während  weiter  rückwärts  die 
deutlichsten  Fasern  sich  finden  ; dagegen  kann  man  allerdings  darüber  reden, 
ob  diese  Fasern  zur  Hyaloidea  gehören,  oder  wie  neulich  L uschka  glaubt, 
zur  Limitans.  Ich  sehe  sowohl  an  Durchschnitten  der  Pars  ciUuris  retinae 
an  Chromsäurepräparaten  als  an  macerirten  Augen,  dass  die  Zouulafasern 
nicht  mit  der  Limitans  sondern  mit  der  Hyaloidea  in  innigster  Verbindung 
sind  und  finde  daher  keinen  Grund  von  obiger  Schilderung  mich  zu  entfer- 
nen. — Was  die  chemische  Natur  der  Zonulafasern  anlangt,  so  sind  dieselben 
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sehrjresistent  in  Säuren  und  Alkalien,  gerade  wie  die  Fasern  der  Lig.  iri- 
dis pectinatum  und  stelle  ich  dieselben  vorläufig,  bis  ihre  Entwicklung  ge- 
nauer bekannt  sein  wird,  d.  h.  bis  man  weiss,  ob  sie  aus  Zellen  hervorgehn 
oder  nicht,  zum  elastischen  Gewebe. 


B.  Accessorische  Organe. 

§.  284. 

Die  Augenlider  haben  als  Stütze  die  sogenannten  Augenlid- 
knorpel,  Tarsi,  dünne,  halbmondförmige,  biegsame  aber  ziemlich 
elastische,  innen  und  aussen  durch  fibröse  Bänder,  die  Ligg.  tarsi,  be- 
festigte Platten,  welche  dem  Bau  nach  zu  dem  festen  geformten  Bindege- 
webe gehören,  jedoch  hie  und  da  auch  eine  gewisse  Zahl  kleiner  Knorpel- 
zellen enthalten.  Ueberzogen  werden  diese  0,3  -0,4"'  dicken  Platten, 
deren  Fasern  vorzüglich  parallel  den  Bändern  verlaufen,  aussen  von  dem 
Orbicularis  pa  Ip  e b rar  um  und  der  Haut,  innen  von  der  Binde- 
haut. Die  äussere  Haut  ist  hier  sehr  dünn  (Vs  — Vs  ”)  mit  dünnem 
fettlosem  lockerem  Unlerhautbindegewebe,  zarter,  0,055 — 0,058"' dicker 
Oberhaut  und  kurzen  Papillen  (von  0,060 — 0,066  "),  besitzt  jedoch  noch 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  kleine  Schweissdriisen  (von  Vi0 — V12 ” ) und 
fast  ohne  Ausnahme  viele  kleine  Härchen  (häufig,  ob  immer  weiss  ich 
nicht,  ohne  nebenstehende  Talgdrüsen),  welche  letzteren  an  ihrem  Bande 
als  Augenwimpern  eine  bedeutendere  Entwicklung  zeigen  und  auch 
mit  kleinen  Talgdrüsen  versehen  sind.  Dem  Bau  und  dem  Secrete  nach 
mit  den  Talgdrüsen  vollkommen  übereinstimmend,  dagegen  in  der  Form 
etwas  abweichend  sind  die  Meibom  ’sc  h en  Drüs  e n , welche  20 — 40 
an  der  Zahl  in  Gestalt  langgestreckter,  weisser,  zierlicher  Träubchen  eine 
neben  der  andern  in  den  Augenlidknorpeln  drinstecken,  so  dass  die  Län- 
genaxen  der  Drüsen  diejenige  der  Tarsi  unter  einem  rechten  Winkel 
schneiden.  Jede  von  diesen  Drüsen,  die  am  umgeschlagenen  Augenlide 
ohne  weiteres  zu  sehen  sind  und  nicht  die  volle  Breite  der  Tarsi  einneh- 
men, besteht  aus  einem  graden,  0,04 — 0,05"'  weiten  Ausführungsgang, 
der  an  seiner  Ausmündung  an  der  innern  Kante  des  freien  Augenlidrandes 
noch  von  gewöhnlicher  Epidermis  mit  Hornschicht  und  Schleimschicht 
sausgekleidet  ist,  weiter  unten  wie  bei  den  Talgdrüsen  sich  verhält.  Der- 
selbe ist  in  seinem  ganzen  Verlauf  mit  runden  oder  bimförmigen  kurzge- 
tielten , isolirten,  oder  zu  mehreren  vereinigten  Drüsenbläschen  von 
0,04 — 0,07—0,1  " besetzt,  in  denen  in  derselben  Weise,  wie  von  den 
Talgdrüsen  schon  geschildert  wurde  (§.  61),  eine  beständige  Production 
von  fetthaltigen  runden,  0,005  — 0,01'"  grossen  Zellen  statt  hat,  welche 
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von  den  Talgzellen  nur  dadurch  sielt  unterscheiden,  dass  ihre  Fett- 
tropfen  gewöhnlich  nicht  in  einen  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen 
sondern  getrennt  bleiben.  Indem  diese  Zellen  nach  dem  Ausfiihrungsgange 
zu  rücken,  zerfallen  sie  nach  und  nach  in  einen  weisslichen  Brei  von  Fett- 
tröpfchen und  bilden  die  sogenannte  Augenbutter,  Leina  s.  Sebum  palpe- 
brale.  — Der  Orbicu/aris  palpebrarum  aus  quergestreiften,  jedoch 
eher  dünneren  und  blassen  Muskelfasern  gebildet,  liegt  unmittelbar  an  der 
Haut  und  ist  in  seinem  Stratum  internurn  durch  eine  Lage  lockeren  zum 
Theil  fetthaltigen  Bindegewebes  von  den  Tarsi  getrennt,  so  dass  er  sammt 
der  Haut  leicht  in  einer  Falte  von  denselben  abgehoben  werden  kann. 
Nur  gegen  den  freien  Augenlidrand  hängt  dieser  Muskel  fester  mit  den- 
selben zusammen  und  zeigt  hier  auch  ein  durch  die  Bälge  der  Augenwim- 
pern von  dem  übrigen  Muskel  getrenntes,  am  Rande  selbst  befindliches 
Bündel,  den  sogenannten  Wimpermuskel,  Musculus  ciliaris  ( Riolan ). 

Die  Bindehaut,  Conj un  ciiva , eine  Schleimhaut,  beginnt  am 
freien  Augenlidrande  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  äussern  Haut,  be- 
kleidet die  hintere  Fläche  der  Augenlider  und  schlägt  sich  dann  auf  den 
Augapfel  über,  um  den  vordersten  Theil  der  Sclerotica  und  die  ganze 
Cornea  zu  überziehen.  Die  C o njunctiv  a palpebrarum  ist  ein 
0,12 — 0,  H)'"  dickes  rölhliches  Häutchen,  das  mit  der  hintern  Fläche  der 
Tarsi  sehr  innig  zusammenhängt  und  aus  einer  der  Cutis  entsprechenden 
derben  Bindegewebslage  von  0,08 — 0, 1 V"  Dicke  und  einem  geschichteten, 
0,04"'  dicken  Epithel  mit  länglichen  Zellen  in  der  Tiefe,  polygonalen, 
leicht  abgeplatteten,  kernhaltigen,  beim  Menschen  so  viel  ich  sehe  nicht 
flimmernden  Zellen  oben  besteht.  Auch  Papillen  ähnlich  denen  der 
Cutis  finden  sich  an  der  Bindehaut  der  Lider,  die  einen  kleiner  und  mehr 
cvlindrisch,  andere,  namentlich  gegen  die  Umbiegungsstelle  hin,  wo  die 
Haut  überhaupt  an  Dicke  zunimmt,  grösser  (bis  1/x j"  lang)  und  mehr 
warzen-  und  pilzförmig.  An  der  Umbeugungsstelle  selbst,  beschreibt 
Krause  kleine  traubenförmige  Schleimdrüschen  von  ys  — Grösse, 
welche  jedoch  nicht  immer  vorhanden  sind.  Die  C onj  unctiv  a scle- 
roticae  ist  w'eiss,  minder  derb  und  dick  als  die  der  Lider,  an  feinen 
elastischen  Fasern  ziemlich  reich  und  durch  ein  reichliches  submucöses, 
mit  mehr  oder  weniger  Feltzellen  versehenes  Bindegewebe  locker  und 
•verschiebbar  an  die  harte  Haut  geheftet.  Papillen  fehlen  hier  ausser  an 
der  Umbeugungsstelle  ganz,  ebenso  Drüsen,  dagegen  ist  das  Epithel  recht 
entwickelt,  wie  an  der  Conjunctiva  corneae  und  unter  demselben  zeigt 
sich  nicht  selten  als  äussersle  Schicht  der  eigentlichen  Schleimhaut  ein 
sehr  deutlicher  structurloser  schmaler  Saum.  Am  Rande  der  Hornhaut 
erzeugt  die  Conjunctiva  scleroticae  namentlich  bei  alten  Leuten  einen 
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y2 — 1'"  breiten  ringförmigen  leichten  Wulst,  Annvlus  conjunctivae,  der 
unten  und  besonders  oben  etwas  auf  die  Cornea  übergreift.  Von  der  Bin- 
dehaut der  Hornhaut  war  schon  oben  die  Rede  und  ist  nur  noch  der  Plica 
semilunaris  oder  des  dritten  Augenlides  am  innern  Augenwinkel  Er- 
wähnung zu  thun.  Dasselbe  ist  eine  einfache  Falte  der  Conjunctiva  scle- 
roticae,  welche  vorn  in  einer  hügelartigen  Erhebung,  der  Caruncu/a  la- 
crymalis,  etwa  ein  Dutzend  feine  Härchen  mit  ebenso  vielen  um  dieselben 
herumliegenden  rosetlenförmigen  Talgdrüsen  von  y5  — l/j"  umgeben  von 
vielen  Fettzellen  enthält. 

Der  Thränenapparat  besteht  erstens  aus  den  Thränendrü- 
sen,  einer  gewissen  Zahl  grösserer  und  kleinerer  zusammengesetzt  trau- 
biger  Drüsen,  die  in  zwei  Gruppen,  der  sogenannten  obern  und  untern 
Thränendrüse,  angeorduet  sind  und  im  Bau  der  grösseren  und  kleineren 
Läppchen,  so  wie  der  0,02 — 0,04"'  weiten  rundlichen  Drüsenblasen  voll- 
kommen an  die  Speichel-  und  Schleimdrüsen  sich  anschliessen  (s.  §.  139, 
141).  Die  Ausführungsgänge  derselben  durchbohren,  6 — 12  an  der  Zahl, 
in  der  Falte  zwischen  dem  äussern  Theil  des  obern  Augenlides  und  dem 
Bulbus  die  Conjunctiva  und  sind  äusserst  feine,  aus  Bindegewebe  mit 
einigen  Kernen  und  elastischen  Fäserchen  und  einem  cylindrischen  Epi- 
thel gebildete  Kanälchen , deren  Darstellung  beim  Menschen  äusserst 
schwierig  ist,  dagegen  bei  Tbieren  (beim  Ochsen  z.  B.)  leicht  gelingt.  — 
Ebenso  einfach  wie  die  Ausführungsgänge  der  Thränendrüsen  sind  auch 
die  thränenableitenden  Wege  gebaut,  und  bestehen  dieselben  nur  aus 
einem  derben  Bindegewebe  mit  vielen,  namentlich  in  den  Thränenka- 
nälchen  zahlreichen  Netzen  feiner  elastischer  Fasern,  das  als  Fortsetzung 
der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  und  der  Conjunctiva  erscheint,  und 
einem  Epithel,  das  in  den  Canaliculi  lacrymafes  ein  geschichtetes 
Pflasterepithelium  wie  auf  der  Conjunctiva  ist,  im  Thränensack  und  dem 
Thränengange  dagegen  wie  das  der  Nasenhöhle  flimmert.  — Die  Augen- 
und  Augenlidermuskeln,  auch  der  Musculus  Horneri  bestehen  alle  aus 
quergestreiften  Muskelfasern  und  zeigen  wie  ihre  Sehnen  keine  Abwei- 
chungen von  denen  von  Rumpf  und  Extremitäten.  Die  Fascia  bulbi  ocu/i 
s.  Tenoni  ist  eine  ächte  fibröse  Haut  und  was  die  Trochlea  betrifft,  so 
wird  dieselbe  vorzüglich  von  derbem  Bindegewebe  gebildet,  in  dem  nur 
wenige  Knorpelzellen  nachzuweisen  sind. 

Die  Gefässe  der  in  diesem  Paragraphen  geschilderten  Organe  zei- 
gen wenig  bemerkenswerthes.  Am  reichlichsten  sind  dieselben,  abgesehen 
von  den  Muskeln  und  der  Haut,  in  der  Conjunctiva  palpebrarum,  in  der 
sie  namentlich  auch  in  die  Papillen  eingehen,  und  dann  in  den  Thränen- 
drüsen und  der  Caruneula  lacrymalis.  Auch  die  Conjunctiva  sclerolicae 
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hal  viele  Gefässe  und  ebenso  sind  auch  die  Meibornschen  Drüsen  inner- 
halb der  Torsi  von  einzelnen  solchen  umgeben.  Saugadern  sind  mit 
Ausnahme  der  Haut  der  Augenlider  nur  in  der  Conjunctiva  scleroticae 
von  Arnold  nachgewiesen,  wo  sie  ein  am  Hände  der  Hornhaut  feineres 
nach  aussen  lockeres  Netz  bilden  und  durch  mehrere  Stämmchen  nach 
aussen  abführen.  An  Nerven  sind  die  Augenlider  und  die  Bindehaut 
überhaupt  bedeutend  reich,  ihr  Verhalten  ist  jedoch  nur  in  der  Conjunctiva 
etwas  genauer  untersucht.  Ich  fand  hier  beim  Menschen  Endplexus  wie 
in  der  äussern  Haut  mit  zahlreichen Theilungen  an  0,001 — 0,006  ” dicken 
Röhren  bis  gegen  den  Cornearand  hin,  und  ziemlich  bestimmte  Andeutun- 
gen von  Schlingen  und  freien  Endigungen.  Ausserdem  zeigten  sich  auch 
in  einem  Falle  gegen  die  Bindehaut  der  Augenlider  zu  eigenlhumliche 
Nervenknäuel  von  0,02 — 0,028”'  Grösse,  in  die  meist  eine  Nervenfaser 
eintrat,  während  2 — 4 herauskamen  (siehe  II.  I.  pg.  31.  Fig.  13  A 3). 
An  den  Nerven  der  Thränendrüse  sahen  neulich  It.  Wagner  und  Do  Wi- 
ders Theilungen  der  Primitivfasern ; sonst  ist  nichts  vön  denselben  bekannt. 

Von  den  Ausführungsgängen  der  Thränendrüse  hat  neulich  Sappey 
(I.  c.)  ausführlich  gehandelt,  doch  finde  ich  in  seiner  Mittheilung  nichts 
wesentlich  neues,  als  dass  es  ihm  gelungen  ist,  dieselben  beiin  Menschen 
mit  Quecksilber  zu  injiciren.  Eine  Abbildung  versinnlicht  die  in  Deutsch- 
land bekannte  Einmündung  eines  Theiles  der  Läppchen  der  unteren  Drüse 
in  die  Ausführungsgänge  der  obern  Drüse.  Solche  zählt  Sappey  3 — 5, 
zu  denen  noch  2—3  accessorische  von  der  untern  Drüse  kommen,  von 
welchen  der  unterste  im  Niveau  des  äussern  Augenwinkels  liegt.  Von  dem 
Bau  der  Ausführungsgäuge  handelt  neulich  To  bien  ( De  slruct.  duct.  effer. 
gland.  Dorp.  1853)  und  bestehen  dieselben  nach  ihm  vorzüglich  aus  der- 
bem circular  verlaufendem  Bindegewebe , das  in  der  äussern  Lage  feine 
longitudinale  und  transversale  elastische  Elemente,  nach  innen  ziemlich  viel 
longitudinale  etwas  stärkere  elastische  Fasern  enthält. 

Die  Schleimdrüsen  der  Co  nj u n c tiva  , die  nur  wenige  unter- 
sucht zu  haben  scheinen,  finden  sich  nach  Krause  an  der  Umbeugungs- 
stelle  derselben  am  zahlreichsten , aber  auch  noch  bis  an  den  Rand  der 
Tarsi  und  messen  die  meisten  y16 — -y26'",  einige  3/5 — y7 ihre  Drüsen- 
bläschen y+0—  V«*'".  Sappey  (1.  c.)  sieht  sie  an  demselben  Orte,  jedoch 
vorzüglich  in  der  innern  Hälfte  des  Auges  und  zählte  bei  verschiedenen  In- 
dividuen von  8 — 25.  Die  meisten  davon  messen  nach  ihm  J/+ — y5mm,  an- 
dere sind  noch  kleiner,  einige  wenige  bis  y,mm  gross.  — Ich  finde  diese 
Drüsen  auch,  jedoch  nicht  constant  und  ist  ihr  Bau  von  dem  gewöhnlicher 
Schleimdrüsen  in  Nichts  abweichend. 

Am  Thränengang  und  Thränensack  beschreiben  einige  Ana- 
tomen, wie  // uschke  und  Arno  Id,  ebenfalls  Schleimdrüsen  , nach 
denen  ich  noch  nicht  gesehen  habe.  Dagegen  muss  ich  früheren  Unter- 
suchungen zufolge,  die  von  Pappenh  eim  hier  angenommenen  Muskeln 
bestreiten. 
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An  der  Innenfläche  des  Augenlides  konnte  Heu  Ir  das  von  ihm  früher 
angegebene  Fliinmerepilhel  nicht  wiederfinden  {Fers,  an  e.  Enthaupt.), 
ebenso  wenig  Getz  (De  pterygio.  Gott.  1852.)  und  wir  hier  ( Würzb . 
Verh.  V.). 

§.  285. 

Physiologische  Bemerkungen.  Der  Augapfel  entwickelt 
sich  nicht  von  einem  Punkte  aus  als  ein  Ganzes,  sondern  entsteht  durch 
das  Zusammentreffen  von  Bildungen,  die  einerseits  vom  centralen  Ner- 
vensysteme, andrerseits  von  der  Haut  und  drittens  von  den  zwischen  bei- 
den gelegenen  Theilen  ausgehen.  Aus  der  ersten  Ilirnblase  oder  dem 
Vorderhirn  entstehen  bei  Hiihnerembryonen  schon  am  Anfänge  des  zwei- 
ten Tages  die  primitiven  Augenblasen,  als  zwei  anfangs  unge- 
stielte später  mit  einem  hohlen  Stiel,  der  Anlage  der  Sehnerven,  verse- 
hene Ausstülpungen.  Am  Anfänge  des  dritten  Tages  beginnt  von  der  diese 
Blasen  bedeckenden  Haut  des  Gesichtes  aus  die  Bildung  der  Linse  da- 
durch, dass  die  Oberhaut  nach  innen  sich  verdickt  und  sich  einstülpt,  wo- 
durch die  vordere  Wand  der  primitiven  Augenblase  ebenfalls  eingestülpt 
wird  und  an  die  hintere  Wand  sich  anlegt,  so  dass  die  Höhlung  der  Blase 
ganz  verschwindet.  Anfangs  umfasst  nun  diese  secundäre  Augen- 
blase  die  Linse,  die  mittlerweile  von  der  Oberhaut  sich  abgeschnürt  hat 
und  unter  dieselbe  zu  liegen  gekommen  ist,  nach  Art  eines  Bechers  ganz 
genau,  später  entwickelt  sich  jedoch  zwischen  beiden  in  einem  besonderen 
neuen  Camim  der  Gla sk ö r p e r.  Wie  derselbe  sich  bildet,  ist  noch  nicht 
ausgemacht,  doch  ist  mit  Schüler'  am  wahrscheinlichsten,  dass  derselbe 
ebenfalls  von  der  Haut  aus  und  zwar  von  der  unter  und  hinter  der  Linse 
gelegenen  Gegend  hereinwächst  und  mit  derselben  an  der  Einstülpung  der 
primitiven  Augenblase  sich  betheiligt.  Aus  der  inneren  dickeren  Wand 
der  eingestülpten  oder  secundären  Augenblase  gestaltet  sich  nach  Roma  k 
die  Retina , aus  der  äussern  dünnem  die  Chorioidea , aus  deren  vorderem 
Band  erst  später  die  Iris  hervorwächst.  Sclerotien  und  Cornea  legen 
sich  von  aussen  her  an  den  so  gebildeten  Augapfel  an  und  ist  die  letztere 
zum  Theil  eine  Production  der  Haut. 

Eine  interessante  Erscheinung  sind  die  in  fötalen  Augen  auch  in 
den  durchsichtigen  Medien  vorkommenden  Gefässe.  Der  Glaskörper 
besitzt  an  seiner  Aussenfläche  zwischen  der  Membrana  hyaloidea  und 
der  Retina  ein  ziemlich  weitmaschiges  Gefässnetz,  das  von  Aesten  der 
Arterm  centralis  retinae,  die  von  der  Eintrittsstelle  derselben  abgehen, 
gespeist  wird  und  vorn  am  Rande  der  Linse  auf  der  Zonula  Zinnii  einen 
ringförmigen  Gefässkranz,  den  Circulus  arteriosus  Mascagnii,  bildet, 
aus  dem  dann  noch  Gefässe  zur  gleich  zu  beschreibenden  Membrana 
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Fig.  421 


capsulo  -pupillaris  abtreten. 
Ausserdem  geht  eine  beson- 
dere, ebenfalls  von  der  Art. 
centralis  retinae  abstammen- 
de Arteria  hyaloidea  in  dem 
sogenannten  Canalis  kyaloi- 
deus  mitten  durch  den  Glas- 
körper geraden  Weges  zur 
Linse  und  verzweigt  sich  aufs 
zierlichste  baumförmig  unter 
sehr  spitzen  Winkeln  in  einem 
der  hintern  Wand  der  Linsen- 
kapsel dicht  anliegenden  Häut- 
chen. Dieses  ist  nichts  ande- 
res als  ein  Theil  einer  äus- 
sern  gefässreichen  Kap- 
sel, welche  die  Linse  anfänglich  ganz  genau  umgibt  und  in  ihrer  vordem 
Wand  von  den  um  den  Rand  der  Linse  nach  vorn  sich  umschlagenden 
Fortsetzungen  der  Art.  hyaloidea , mit  denen  Aeste  des  Circulus  arte- 
riosus  Mascagnii  und  des  vordem  Randes  der  Uvea  sich  verbinden,  ver- 
sorgt wird.  Später  wenn  die 
Linse  von  der  Hornhaut,  der 
sie  zuerst  dicht  anliegt,  sich 
zurückzieht  und  vom  Rande 
der  Uvea  aus  die  Iris  hervor- 
sprossl , wird  die  vordere 
Wand  der  gefässreichen  Lin- 
senkapsel in  zwei  Theile  ge- 
schieden, einen  mittleren  vor- 
deren, der  vom  Rande  der  Iris 
ausgehend  und  durch  Gefässe 
mit  dieser  Haut  verbunden  die 
Pupille  schliesst,  Membra- 
na pupillaris  und  einen 
äussern  hintern,  der  von  dem- 
selben Punkte  aus  rückwärts 


Fig.  422. 


Fig.  421.  Ausbreitung  der  Art.  hyaloidea  an  der  hintern  Kapselwand  der  Linse 
einer  neugebornen  Katze.  Nach  einer  Injection  von  7'  hi  er  sch. 

Fig.  422.  Gefässe  des  vorderen  Abschnittes  der  gefässreichen  Membran  der  Linse 
(/!/.  capsulo-pupillaris  et  pupillaris)  einer  neugebornen  Katze.  Nach  einer  Injection 
von  T hier  s ch. 
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zum  Rande  der  Linse  tritt,  Membrana  capsulo-pupillaris.  Je 
mehr  Iris  und  Augenkammern  sich  ausbilden  und  die  Linse  zurücktritt, 
um  so  deutlicher  wird  die  letztere,  bis  sie  zuletzt  als  eine  die  hintere 
Augenkammer  durchsetzende  zarte  Membran  erscheint.  Das  Venenblut 
aller  der  genannten  Theile  wird  durch  die  Venen  der  Iris  und  von  der 
äussem  Fläche  des  Glaskörpers  auch  durch  die  der  Retina  abgeführt,  viel- 
leicht auch  durch  eine,  jedoch  von  manchen  Autoren  bezweifelte  und  von 
mir  auch  noch  nie  gesehene  V ena  hyaloidea , die  denselben  Weg  nehmen 
soll,  wie  die  Arterie.  Was  die  genetische  Bedeutung  der  gefässreichen 
Kapsel  anlangt,  so  ist  hierüber  noch  nichts  ermittelt.  Ich  halte  dieselbe, 
die  ich  aus  einem  homogenen  Gewebe  mit  spärlichen  eingestreuten  Zellen 
zusammengesetzt  finde,  für  ein  der  Cutis  entsprechendes  Gebilde,  das  bei 
der  Bildung  der  Linse  mit  einem  Theil  der  Epidermis  aus  der  Haut  sich 
ablöst  unji  ins  Auge  hineingeräth.  Der  Glaskörper  kann  dann  als  modifi- 
cirtes  subcutanes  Bindegewebe  aufgefasst  werden,  was  mit  den  oben  vor- 
gebrachten Erfahrungen  nicht  übel  stimmt,  um  so  mehr  da,  wie  ich  ge- 
zeigt habe , alles  subcutane  Bindegewebe  der  Embryonen  einmal  voll- 
kommen gallertig  ist  und  wie  das  auch  hierher  gehörende  Schmelz- 
organ in  specir , dem  Glaskörper  in  Ansehen  und  Consistenz  auffallend 
gleicht. 

Ueber  die  histologische  Entwicklung  der  Augen  ist  hier  nur  löl- 
siendes  zu  bemerken.  Dieselben  bestehen  in  früheren  Zeiten  in  allen  ihren 

o 

Theilen  aus  gleichmässigen  Bildungszellen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  in 
die  verschiedenen  Gewebe  sich  umwandeln.  In  der  Faserhaut  werden  im 
zweiten  und  dritten  Monat  die  Zellen  in  gewöhnlicher  Weise  zu  Bin- 
degewebe und  zugleich  hiermit  bildet  sich  dann  auch  die  Verschiedenheit 
der  Hornhaut  und  harten  Haut  aus,  welche  Anfangs  auch  äusserlich  sich 
ganz  gleich  sind  und  nur  eine  Haut  ausmachen.  In  der  Uvea  werden  die 
Zellen  zumeist  zur  Bildung  der  Gefässe  aufgebraucht,  ein  anderer  Theil 
geht,  indem  er  im  Anfang  des  3.  Monates  Pigmentkörnchen  in  sich  abla- 
gert, in  die  inneren  und  äusseren  Pigmentlagen,  noch  andere  in  Muskeln, 
Nerven,  Epithelien  und  Bindegewebe  dieser  Häute  über;  in  der  Retina 
lässt  sich  die  Entwicklung  der  Nervenzellen  und  der  sogenannten  Körner 
aus  embryonalen  Zellen  leicht  verfolgen.  Dasselbe  habe  ich  von  den  Zapfen 
gesehen  und  ebenso  glaube  ich  heim  Frosch  auch  für  die  Stäbchen  anneh- 
men  zu  dürfen,  dass  dieselben  nichts  als  verlängerte  Zellen  sind,  dagegen 
ist  die  Bildung  der  Stäbchen  bei  Säugethieren  und  die  der  Nervenfasern 
selbst  noch  nicht  verfolgt.  Die  Linse  endlich  besieht  anfänglich  ganz 
aus  Zellen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  in  Fasern  übergehen.  Die  genaue- 
ren Vorgänge  hierbei  sind  noch  wenig  verfolgt,  doch  stimme  ich  H.  Meyer 
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bei,  wenn  er  aus  dem  Umstande  dass  die  fötalen  und  kindlichen  Linsen- 
fasern nur  je  einen  Kern  zeigen,  schliesst,  dass  dieselben  jede  aus  Einer 
Zelle  sich  entwickeln  (s.dieAnm.).  Diese  Kerne  bilden  in  ihrer  Totalität 
aufgefasst  eine  von  den  Rändern  der  Linse  aus  mitten  durch  ihre  vordere 
Hälfte  gehende  dünne  Lage  mit  einer  schwachen  Convexität  nach  vorn 
(Kernzone  Meyer),  und  sind  in  den  innern  Theilen  wie  in  Auflösung 
begriffen,  woraus  mit  Sicherheit  zu  sehliessen  ist,  dass  die  Linse  durch 
Apposition  von  dünnen  Schichten  von  aussen  wächst.  Die  Bildungszellen 
der  Linsenröhren  sind  die  an  der  vorderen  Hälfte  der  Kapsel  befindlichen 
Zellen  und  ist  nach  dem  was  ich  sehe  der  Ausgangspunkt  der  Bildung  der 
Linsenelemente  der  Rand  des  Organs.  Noch  in  Linsen  Erwachsener 
sieht  man,  wie  schon  Harting  wusste,  Kerne  in  den  Linsenröhren, 
jedoch  nur  am  Rande  des  Organs. 

Obschon  es  ausser  dem  Plane  dieses  Werkes  ist,  die  gröbere  Ent- 
wicklung des  Auges  ausführlicher  zu  besprechen,  so  sollen  doch  hier  noch 
einige  Punkte  hervorgehoben  werden,  welche  für  die  histologischen  Ver- 
hältnisse von  grösserem  Belange  sind. 

Was  erstens  die  primitive  Augenblase  betrifft,  so  bestätigen  Sc hö  /er 
und  II  einak,  dass  dieselbe  in  Folge  der  Linsenbildung,  wie  Uuschke 
zuerst  angab,  eingestülpt  werde,  wogegen  Gray  hiervon  sich  nicht  über- 
zeugen konnte.  Dagegen  stimmen  die  erstgenannten  Autoren  mit  Bezug 
auf  die  ferneren  Umwandlungen  der  eingestülpten  oder  secundären  Au- 
genblase nicht  überein,  indem  Schüler  mit  Huschke  die  äussere  Wand 
derselben  zur  Stäbchensclücht,  die  innere  zu  den  übrigen  Retinalagen  sich 
umwandeln  lässt,  während  nach  Remak  das  innere  Blatt  die  ganze  Retina 
mit  Inbegriff  der  Stäbchenschicht  gibt,  das  äussere  dagegen  die  Chorioidea. 
Es  ist  klar,  dass  diese  letztere  Ansicht  nach  dem  was  oben  über  den  inni- 
gen Zusammenhang  der  Stäbchenlage  mit  der  übrigen  Retina  gemeldet 
wurde,  als  die  zusagendere  erscheint,  doch  wird  immerhin  diese  auf  jeden 
Fall  sehr  schwierige  Frage  den  fernem  Beobachtern  empfohlen  werden 
können.  Mit  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Retina  stimmen  alle  Beobach- 
ter darin  überein,  dass  dieselbe  anfänglich  bis  an  die  Linse  reiche 
und  erst  nachträglich  sich  davon  zurückziehe,  so  dass  es  also  von  Seiten 
der  Entwicklungsgeschichte  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Lamelle, 
die  oben  als  Pars  ciliaris  retinae  beschrieben  wurde,  mit  der  eigentlichen 
Retina  eine  gemeinschaftliche  Anlage  hat ; hiermit  ist  jedoch  ihre  nerv'öse 
Natur  keineswegs,  sondern  nur  wie  bei  der  Chorioidea , ihre  Entwicklung 
aus  der  ursprünglichen  Augenblase  ausgesprochen.  — Die  Zonu/a  Zinnii 
dagegen  hängt  nach  Sch  Öler  (pg.  33)  an  embryonalen  Augen  nicht  mit 
der  Retina  sondern  mit  dem  Glaskörper  zusammen,  wodurch  die  oben  ver- 
theidigte  Auffassung  dieses  Theils,  als  der  Hyaloidea  angehörig  nur  unter- 
stützt wird. 

Die  Bildung  der  Linse  aus  einer  Einstülpung  der  Haut  nach 
Huschke , obschon  von  Ammon  und  Valentin  für  das  Hühnchen, 
von  V og  t für  Coregonus  Palaea  und  von  mir  für  die  Cephalopoden  bestätigt, 
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war  doch  etwas  in  Misskredit  gekommen,  weil  es  Bise  hoff , später  auch 
Gray  und  S.chö/er,  nicht  gelungen  war,  dieselbe  irgend  wie  zu  bestä- 
tigen und  schien  die  Auffassung  des  letzten  Autors,  dass  dieselbe  durch  eine 
Wucherung  der  Haut  nach  innen  sich  bilde,  viel  für  sich  zu  haben.  Nun 
zeigt  aber  Beinah , dass  die  Linse  aus  einer  Verdickung  und  Einstülpung 
des  Hornblattes  (der  Lage,  die  die  Epidermisgebilde  gibt)  entsteht  und  an- 
fänglich als  eine  dickwandige,  nach  aussen  offene  Grube  erscheint.  Um  die 
70ste  Bebrütungsstunde  schliesst  sich  diese  Grube  und  stellt  dann  die  Linse 
ein  dickwandiges  Bläschen  mit  einer  deutlichen  Höhlung  im  Innern  dar, 
das  dicht  unter  der  verdünnten  Epidermis  seine  Lage  hat.  — Vom  Glas- 
körper wurde  so  ziemlich  allgemein  angenommen,  dass  er  aus  der  Flüs- 
sigkeit der  primitiven  Augenblase  sich  bilde,  und  war  Sch  öl  er  der  erste, 
der  nicht  nur  zeigte,  dass  der  Glaskörper  zwischen  der  Linse  und  der  se- 
cundaren  Augenblase  (also  ausserhalb  der  primitiven  Blase)  entstehe,  was 
dann  auch  Beinah  bestätigte,  sondern  auch  nachwies,  dass  er  unter  und 
hinter  der  Linse  von  der  Haut  aus  in  die  Höhle  der  secundären  Augenhlase 
sich  hineinbilde,  von  der  er  bald  ganz  umfasst  wird  bis  auf  eine  linienför- 
mige Stelle  unten  und  innen,  wo  der  Glaskörper  mit  der  Haut  zusammen- 
hängt. Die  Unterbrechung  der  Wand  der  secundären  Augenblase  an  dieser 
Stelle  ist  die  sogenannte  Chorioidealspalte,  die  nach  Schäler , der  die 
Augenblase  nur  zur  Retina  werden  lässt,  eine  Retinaspalte  ist,  nach  Be- 
rn ah’’ s Angaben  über  die  Bildung  der  Chorioidea  dagegen  als  beiden  Häu- 
ten angehörig,  aufgefasst  werden  muss.  Später  schliesst  sich  diese  Spalte 
die  am  innern  untern  Theile  des  Auges  von  der  Linse  bis  nahe  an  den 
Sehnerven  reicht  und  dieser  ihrer  Lage  zufolge,  wie  Schäler  richtig  be- 
merkt, nichts  mit  der  Macula  lutea  und  dem  Foramen  centrale  zu  schaffen 
haben  kann,  und  liegt  dann  der  Glaskörper  abgeschnürt  zwischen  der  Linse 
und  der  vordem  Wand  der  secundären  Augenblase  in  einem  ganz  geschlos- 
senen Raume.  Da  die  Linse  eine  Epidermisproduction  ist  und  der  Glaskör- 
per dicht  einwärts  davon  sich  bildet,  so  rechne  ich  denselben  zur  eigent- 
lichen Haut  und  halte  meinen  obigen  Ausspruch,  dass  derselbe  aus  einer 
embryonalen  Form  von  Bindegewebe  bestehe,  auch  vom  Standpunkte  der 
Entwicklungsgeschichte  aus  für  bestätigt.  Specieller  aufgefasst  vergleiche 
ich  denselben  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe,  in  welchem  Falle  dann  der 
gefässreiche  Sack  um  die  Linse  der  eigentlichen  Lederhaut  zu  vergleichen 
wäre. 

Ueber  die  histologische  Entwicklung  führe  ich  hier  noch  fol- 
gende Details  an.  Was  die  Retina  anlangt,  so  besitzen  wir  einige  Mit- 
theilungen von  Re  in  ah  (pg.  72)  über  das  Hühnchen.  Hier  beginnt  am 
neunten  Tage  in  der  Nähe  des  Sehnerven  die  Sonderung  der  Retina  in 
Stratum  baci/losum  und  eigentliche  Retina , und  soll  das  erstere  unter  dem 
Schutze  eines  zarten  Häutchens,  von  welchem  alsdann  die  Retina  noch  eng 
umschlossen  sei  (sollte  dieses  nicht  ein  Theil  der  Chorioidea  sein?),  nach 
Art  eines  Cylinderepithels  sich  erheben.  Die  Sonderung  schreitet  allmälig 
zum  Pupillarrande  fort,  wo  sie  jedoch  auch  selbständig  aufzutreten  scheint, 
und  ist  am  18.  Tage  vollendet,  doch  ist,  was  auch  Gray  meldet,  die 
Stäbchenlage  sehr  innig  mit  der  übrigen  Retina  verbunden.  In  den  letzten 
drei  Tagen  des  Eilebens  sah  Beinah  auch  die  Körner,  Nervenzellen  und 


729 


Entwicklung  des  Auges. 

Opticusfasern,  welche  alle  innig  untereinander  und  mit  der  Stäbchenlage 
verbunden  sind.  Schon  vor  Remak  hatte  auch  Hannover  einige  Anga- 
ben über  die  Retina  gemacht  (Rech.  micv.  pg.  64),  aus  denen  hervorgeht, 
dass  die  Retinaelemenle  neugeborner  Thiere,  wenn  auch  vorhanden,  doch 
noch  wenig  deutlich  und  kleiner  sind,  ferner,  dass  eine  solche  Retina  viel 


Fig.  423. 


reicher  an  Capillaren  ist,  was  auch  von  Prof.  T hier  sch  erhaltene  Prä- 
parate bestätigen.  Bei  Kaninchenembryonen  von  1 y2  Länge  war  von  der 
Stäbchenlage  noch  nichts  zu  sehen.  Junge  Katzen  von  8 Tagen  zeigten  in 
manchen  Fällen  in  den  Nervenzellen  der  Retina  eine,  selbst  zwei  Zellen 
eingeschachtelt.  Froschlarveu  mit  hinteren  Extremitäten  hesassen  schon 
Stäbchen,  nur  waren  dieselben  kleiner  und  sollen  aussen  ein  sehr  blassvio- 
lettes Korn  besessen  habenn.  — Ausser  diesen  Autoren  erwähnt  auch  noch 
Gray  (pg.  194)  einiges  über  die  Retina.  Die  Körner  sah  er  schon  bei 
einem  8 Tage  alten  Hühnchen,  fand  aber  ausserdem  nur  eine  körnige  Masse 
und  blasse  Zellen,  keine  Spur  der  Stäbchen  und  Opticusfasern.  Erst  am 
13.  und  14.  Tage  zeigten  sich  die  ersten,  wie  er  glaubt,  in  Form  einer 
feinkörnigen  Lage,  in  der  gelbe,  das  Licht  stark  brechende  Körper  von 
Vsooo — Vsooo  und  um  diese  manchmal  feine  Membranen  zu  sehen  waren, 
so  dass  das  Ganze  in  günstigen  Fällen  einer  blassen  Epilhelialschichl  gleicht. 
Am  18.  Tage  wurden  die  Zellen  dieser  Lage  oval,  während  in  (sic?)  an- 
dern der  stäbchenförmige  Körper  schon  gebildet  war  und  die  glänzend  gel- 
ben Nuc/ei  an  der  Spitze,  manchmal  auch  in  der  Mitte  der  Stäbchen  sassen. 
Die  ersteSpur  der  Opticusfasern  sah  Gray  zwischen  dem  14.  und  15.  Tage. 

Diesen  Beobachtungen  kann  ich  einige  über  die  Entstehung  der 
Stäbchen  läge  anreihen.  Ich  sah  deren  Elemente  bei  einer  Bombinator- 
Iarve,  über  deren  Länge  ich  leider  nichts  mehr  mittheilen  kann,  als  runde 
und  rundlich  bimförmige  Zellen  von  0,006 — 0,0065  mit  schönem  Kern 
von  0,0035  und  einem  glänzenden  Fetltropfen  von  0,0015  , der  bei  den 
bimförmigen  in  dem  schmäleren  Theile  der  Zelle  sass.  Bei  Frosch  Lar- 
ven fand  ich  vor  der  Bildung  der  Extremitäten,  in  der  Stächenlage  blasige 
Gebilde  von  0,003 — 0,005  , die  aus  einem  grösseren  und  kleineren  rund- 
lichen Abschnitte  bestanden,  von  denen  der  letztere  einen  gelblichen  Fett- 
tropfen, keiner  jedoch  einen  deutlichen  Kern  enthielt.  An  einzelnen  war 

Fig.  423.  Capillaren  der  Retina  einer  neugebornen  Katze,  a.  Arterie,  b.  Vene. 

Nach  einer  Injection  von  Thier  s eh. 
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der  grosse  Abschnitt  birn-  oder  stäbchenförmig  verlängert,  so  dass  Zapfen 
und  Stäbchen  nicht  zu  verkennen  waren.  Die  ersleren  waren  0,00(5  lang, 
wovon  0,0025  auf  den  kugeligen,  0,0035"  auf  den  hirnförmigen  Theil 
kamen,  von  denen  der  erslere  0,003  ",  der  letzte 
nur  0,0025"  Breite  besass.  Die  Stäbchen  massen 
0,007  ",  wovon  % auf  das  eigentliche  Stäbchen 
kamen,  und  waren  0 0018  " breit,  mit  kleineren 
Fetttropfen  als  die  Zapfen.  Diesem  zufolge  wird 
an  der  Identität  der  Stäbchen  und  Zapfen  in  ihrer 
anatomischen  Bedeutung  nicht  zu  zweifeln  sein  und 
auch  gestützt  auf  die  Erfahrungen  an  Bombinator  mein  Ausspruch,  dass  die 
Stäbchen  und  Zapfen  Ausläufer  von  Zellen  seien,  als  hinlänglich  begründet 
dastehen. 

Was  die  Linse  anlangt,  so  möchte  wohl  frogt  bei  Corcgonus  (I.  c. 
pg.  76  sqq.)  zuerst  gezeigt  haben,  dass  dieselbe  anfänglich  aus  denselben 
Epidermiszellen  besteht,  die  die  Linsengrube  bekleiden,  nachdem  schon 
lange  vorher  Valentin  bei  Schalfötus  von  6 Länge  die  Linse  an  der  gan- 
zen Peripherie  und  fast  bis  zur  Mitte  nur  aus  grossen  runden  Bläschen, 
zwischen  denen  schuppenförmige  Körper  lagen,  zusammengesetzt  gefunden 
hatte  (v.  Ammon's  Zeitschr.  III.  329.  Entw.  S.  203),  was  dann  W er  neck 
und  Schwann , später  auch  Gros  ( Fragmens  cT Helminthologie  et  de 
phys.  microsc.  1850),  für  das  Hühnchen  bestätigten.  Ich  kann  diese  Beob- 
achtungen durch  die  Uber  einen  7 langen  Schaffötus  vermehren,  bei  dein 
die  Linse  durch  und  durch  nur  aus  kleinen  kernhaltigen  Zellen  bestand. 
Bei  einem  8 — 9 Wochen  alten  menschlichen  Embryo  fand  ich,  so  viel  er- 
mittelt werden  konnte,  die  ganze  Linse  aus  zarten  spindelförmigen  Zellen 
zusammengesetzt,  und  scheint  sich  somit  die  Annahme  von  Sch  in  a n n zu 
bestätigen , nach  welcher  die  Linsenfasern  aus  einer  Verlängerung  von 
Zellen  hervorgehen.  Schwann  nämlich  fand  bei  Schweineernbryonen  von 
3 ’/a"  Länge,  dass  das  von  vollständigen  Fasern  gebildete  Centrum  der 
Linse  zunächst  von  einer  dicken  und  breiten  Zone  noch  unvollendeter  Fa- 
sern und  zu  äusserst  von  kernhaltigen  Zellen  umgehen  war.  Diese  Faser- 
zone erreichte  weder  vorn  noch  hinten  die  Mitte  sondern  war  am  Aequator 
der  Linse  am  dicksten  und  hörte  nach  den  Polen  zu  allmälig  auf.  Sc  Inrann 
glaubt  nun  runde  oder  bimförmige  Anschwellungen  an  den  Enden  dieser 
Fasern  auf  Zellen  beziehen  zu  dürfen,  um  so  mehr  da  er  auch  in  den  Lin- 
senfasern noch  Kerne  wahrnahm,  doch  ist  diese  Annahme  offenbar  nichts 
weniger  als  hinlänglich  begründet,  da  die  genannten  Anschwellungen  keine 
Kerne  enthielten  und  nicht  bestimmt  als  Zellen  sich  ergaben.  Immerhin  hat 
die  neueste  Zeit  die  Schwann' sehen  Vermuthungen  bestätigt  und  ist  es 
H.  Meyer' s Verdienst  eine  Thalsache  aufgefunden  zu  haben,  die  für 
diese  ganze  Frage  wichtig  geworden  ist.  Meyer  nämlich  entdeckte  in 
den  Linsen  von  neugebornen  Thieren  die  in  §.  282  erwähnte  Kernzone 

Fig.  424.  Stäbchen  und  Zapfen  von  Balrachierlarven.  1.  Elemente  der  Stäbchen- 
lage vom  Bombinator  igneus,  3511  mal  vergr.  a.  Zellenmembran,  b Kern,  c.  Fett- 
tropfen.  2.  Dieselben  vom  Frosch,  300  mal  vergr.  a.  Zapfen,  b.  Stäbchen  (?),  «.  rund- 
liche Anschwellung  derselben  mit  einem  Fetttropfen , ß.  eigentliche  Stäbchen  und 
Zapfenstäbchen. 
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und  fand  ferner,  dass  jede  Linsenfaser  nur  einen  Kern  enthält,  sowie  dass 
die  Kerne  der  äussersten  Lagen  grösser  und  besser  entwickelt  sind  als 
die  der  innern  Schichten.  Da  nun  H.  Meyer  im  Falze  der  Linsenkapsel 
am  Rande  der  Linse  nicht  nur  runde,  sondern  auch  lang  ausgezogene  Zellen 
beobachtet  zu  haben  glaubt,  so  nimmt  er  an,  dass  die  Bildung  der  Linsen- 
fasern von  hier  ausgehe  und  zwar  so,  dass  dieselben  Schicht  um  Schicht 
auf  die  schon  vorhandenen  sich  ansetzen.  — Ich  habe  diese  Angaben 
Meyer’s  heim  Menschen  und  bei  Säugethieren  geprüft  und  hierbei  folgen- 
des gefunden.  Sowohl  hei  jungen  als  hei  erwachsenen  Geschöpfen  kann 
man  von  der  Entwicklungsweise  der  Linsenfasern  überzeugende  Anschauuu- 
' gen  gewinnen,  wenn  man  die  oberflächlichsten  Lagen  des  Organes  in  der 
Gegend  des  Aequators  untersucht.  Vor  allem  empfehle  ich  die 
Innenfläche  der  Linsenkapsel  selbst,  da  wo  das  Epithel 
derselben  au  fhürt,  genau  zu  durchmustern,  immer  wird  man  hier, 
selbst  bei  Erwachsenen,  in  der  Bildung  begriffene  Fasern  finden,  und  mit 
Anwendung  von  einiger  Mühe  und  Zeit  sich  überzeugen,  dass  die  Epithel- 
zellen der  vordem  Wand  der  Linsenkapsel  die  Matrix  darstellen,  aus  wel- 
cher die  Linse  sich  bildet.  Es  sind  jedoch  nicht  alle  diese  Zel- 
len an  der  Bildung  des  Organes  bet  heiligt,  son- 
dern, wie  Meyer  richtig  a n n i m m t , nur  die  des 
freien  Randes  des  Epithels.  Während  die  genann- 
ten Zellen  sonst  schöne  grosse  polygonale  Bläschen  sind, 
mit  grossen  Kernen,  stellen  sie  am  Aequator  der  Linse,  wo 
das  Epithel  aufhört,  kleine,  0,004 — 0,006  grosse  Körper- 
chen mit  kleinen  Kernen  dar,  und  sind  bei  jungen  Geschöpfen 
offenbar  in  einem  beständigen  Vermehrungsprocesse,  wahr- 
scheinlich durch  Theilung,  begriffen,  so  dass  ein  fortwährender 
Ersatz  für  die  alleräussersten,  be- 
ständig in  Linsenfasern  sich  umwan- 
delnden Zellen  geboten  wird.  Diese 
Umwandlung  nun  geht  so  vor  sich, 
dass  die  äussersten  Zellen  zuerst  in 
der  Richtung  der  Meridiane  der 
Linse  nach  hinten  zu  sich  verlängern 
und  zugleich  sich  abplatten , dann 
wenn  sie  schon  mehr  oder  weniger 
schief  stehen,  auch  nach  vorn  aus- 
wachsen  und  so  mit  ihrem  vordem 
Ende  an  die  innere  Seite  des  Epithels 
zu  liegen  kommen.  Indem  nun  in  Fol- 
ge der  beständigen  Vermehrung  der 
Randzellen  des  Epithels  immer  neue 


Fig.  425.  In  Entwicklung  begriffene  Linsenfasern  von  einem  Erwachsenen,  350mal 
vergr.  1.  Eine  ganz  junge  Faser  von  der  Fläche  mit  dem  Kern  am  vordem  Ende. 
2.  Eine  solche  etwas  längere  von  der  Seite.  3 a.  Noch  längere  Fasern  von  der  fläche. 
3 h-  Ebensolche  von  derSeite,  welche  alle  noch  nicht  nach  vorn  zu  ausgewachsen  sind. 
4.  Eine  solche  bei  der  die  Verlängerung  nach  vorn  beginnt.  5.  Nach  beiden  Enden  ver- 
längerte schon  ziemlich  lange  Faser,  a.  hinteres,  b.  vorderes  Ende  derselben. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  . 4/ 
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Zellen  nachrücken,  werden  die  schon  verlängerten  immer  weiter  nach 
einwärts  und  rückwärts  geschehen  und  wachsen  dieselben  zugleich  auch 
immer  mehr  innen  am  Epithel  dem  vordem  Pole  zu,  bis  sie  schliesslich 
ihre  typische  Länge  erreicht  haben.  Während  dieser  Vorgänge  nehmen 
die  Kerne  der  ursprünglichen  Bildungszellen  an  Grösse  zu,  bis  dieselben 
zu  schönen  ovalen  Bläschen  von  0,004 — 0,006  mit  ein  oder  zwei 

schönen  Nudeoli  geworden  sind,  bleiben  aber  bemerkenswerther  Weise 
immer  am  Aequator  der  Linse,  mithin  beiläufig  in  der  Mitte  der  Fasern 
liegen.  Um  Anderen  einen  Fingerzeig  zu  geben  erwähne  ich  noch,  dass 
die  hintern  Enden  der  eben  auswachsenden  Epithelzellen,  sowie  der  jüngsten 

Fasern  stark  verbreitert  an  die  hintere  Wand 
der  Linsenkapsel  sich  ansetzen  und  von  der 
Fläche  gesehen  oft  sehr  regelmässig  polygo- 
nal erscheinen.  Zieht  man  die  Linsenkapsel 
von  der  Linse  ab  , so  bleiben  nicht  selten 
zarte  Abdrücke  dieser  Polygone  an  derselben 
haften,  welche  an  ein  Epithel  glauben  machen 
könnten,  welches  sicherlich  nicht  da  ist;  ferner 
findet  man  an  einer  solchen  abgezogenen  Kap- 
sel am  Rande  der  Epithelialschicht  ohne  Aus- 
nahme eine  Lage  junger  Fasern  mit  Kernen, 
welche  rückwärts  wie  in  Reihen  äussersl 
zarter  polygonaler  kernloser  aber  feinkörni- 
ger Zellen  auslaufen.  Ich  glaubte  zuerst  die- 
ses Bild  wirklich  auf  Zellenreihen  beziehen  zu 
dürfen,  überzeugte  mich  dann  aber  später, 
dass  jedes  Polygon  das  letzte  Ende  einer  be- 
sonderen Faser  ist.  Auch  scheinbar  aus  Rei- 
hen kernhaltiger  Zellen  bestehende 
Fasern  findet  man  in  dieser  Gegend , doch 
sind  dies  nur  Zellen,  die  im  Begriff  sind  in 
Linsenfasern  auszmvachsen  und  sich  vorher 
reihenweise  ordnen.  Ich  will  nun  freilich  nicht 
gerade  behaupten,  dass  nie  und  bei  keinem 
Geschöpf  die  Linsenfasern  durch  Verschmel- 
zung mehrerer  Zellen  entstehen , doch  muss 
ich  nach  dem,  was  ich  bisher  heim  Menschen 
und  bei  Säugern  gesehen  habe,  mich  ganz  an 
Meyer  anschliessen , so  auffallend  es  auch 
scheinen  mag,  aus  einer  einzigen  Zelle  eine  ganzejLinsenfaser  hervorgehen 
zu  lassen.  Noch  will  ich  bemerken,  dass  die  sich  entwickelnden  Linsenfasern 
alle  einen  feinkörnigen  Inhalt  haben  und  entschieden  Röhren  sind.  Die  An- 

Fig.  426.  Hand  der  Linse  um  die  Entwicklung  der  Linsenfasern  zu  versinnlichen, 
llalbschemalische  Figur,  a.  Vordere  Wand  der  Linsenkapsel,  b.  Epithel  an  derselben, 
c.  Zonula  Zinnii , d.  hintere  Wand  der  Kapsel  ohne  Epithel,  e.  im  Auswachsen  be- 
griffene Epithelzellen,  /.  Zellen  die  auch  nach  vorn  zu  sich  verlängern,  g.  Kernzone 
der  ausgebildetern  Linsenfasern,  h.  hintere  verbreitete  Enden  dieser  Fasern  , i.  vor- 
dere Enden  derselben. 
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sieht  von  H.  Meyer  über  die  Bildung  der  Linse  bestätigt  auch  Leydig 
für  die  Fische  (1.  c.  pg.  99)  Bei  einem  Acanthiasemhryo  bestand  der  Kern 
der  Linse  aus  platten,  aber  0,0067"  breiten,  0,10 — 0,13"  langen  Fasern, 
an  denen  sich  eine  Membran  und  ein  granulirter  Inhalt,  so  wie  ein  einziger 
grosser,  in  der  Mitte  befindlicher  Kern  mit  Nueleohis  deutlich  erkennen 
liess.  In  der  Binde  waren  die  Fasern  viel  länger  und  schmäler,  doch  hatte 
auch  hier  jede  derselben  nur  einen,  jedoch  kleineren  Kern. 

Die  Zellen  des  Chorioidealpigmentes  werden  nach  dem, 
was  ich  bei  Säugethierembryonen  finde,  auf  jeden  Fall  als  blasse  Zellen 
angelegt  und  lagern  später  Pigmentkörnchen  in  sich  ab.  Nach  Harting 
messen  dieselben  bei  einem  Fötus  von  0,1 33nim  Länge  0,0094mm,  beim 
Neugebornen  0,0I07mm,  beim  Erwachsenen  0,01 39mm.  Fernere  Bestim- 
mungen der  Zahl  der  Pigmentzellen  in  den  3 genannten  Altern  ergeben, 
dass  während  des  Fötallebens  dieselben  an  Zahl,  nach  der  Geburt  nur  an 
Grösse  zunehmen. 

Die  D esc  einet''  sehe  Haut  fand  Don  der  s schon  bei  einem  Kalbs- 
embryo von  8 Cm.  und  bei  2 — 3monatlichen  menschlichen  Embryonen,  nur 
dünner  als  später,  welches  frühe  Auftreten  ich  für  diese  Haut  so  wie  für 
die  Linsenkapsel  bestätigt  finde.  Von  einer  Entwicklung  dieser  Häute  aus 
Zellen  spricht  keine  einzige  Thatsache  und  halte  ich  dieselben , die  den 
structurlosen  Lagen  unter  den  Epithelien  und  Epidermislagen,  namentlich 
den  Membranae  propriae  der  Drüsen  verglichen  werden  können,  für  ent- 
standen durch  Ausscheidungen  der  ihnen  aufliegenden  Zellen.  Ist  diese  An- 
nahme richtig,  so  hängt  die  geringe  Dicke  der  hintern  Wand  der  Linsen- 
kapsel damit  zusammen,  dass  hier  die  Epithelzellen  bald  in  Linsensubstanz 
übergehen. 

Mit  Bezug  auf  die  pathologischen  Verhältnisse  des  Auges 
hebe  ich  noch  folgendes  hervor.  Hornhautwunden  heilen  leicht  zusammen 
und  ebenso  ersetzen  sich  abgetragene  Stücke  des  Epithels  äusserst  leicht.  — 
Degeneration  der  Hornhaut  nach  Ausschneiden  oberflächlicher  Stücke  beob- 
achtete Donders  bei  Kaninchen  (Lancet.  Oct.  1847.  pg.  197  und  Holt. 
Beiträge.  I.  pg.  387)  und  war  die  neuerzeugte  Substanz  in  nichts  von  der 
normalen  verschieden,  ausser  dass  die  Kerne  (Bindegewebskörperchen)  an- 
fänglich noch  nicht  so  vollkommen  untereinander  verbunden  sind.  Dasselbe 
sah  Donders  später  ( Lancet . 1848.  Oct.  pg.  218)  auch  beim  Menschen. 
Bei  alten  Leuten  füllen  sich  die  Bindegewebskörperchen  der  Hornhaut  gern 
mit  Fett,  welche  Umwandlung  vorzüglich  gerne  am  Rande  (vorzüglich  oben, 
auch  unten  oder  selbst  ringsherum)  in  grösserem  Maassstabe  auftritt  und  den 
sogenannten  Arcus  senilis  ( Gerontoxon ),  den  Greisenbogen,  erzeugt.  — 
Die  Linsenkapsel  erleidet  häufig  Trübungen  welche  entweder  von  einer 
Aenderung  ihres  physiologischen  und  chemischen  Verhaltens  oder  von  Abla- 
gerungen von  Körnchen  in  ihrGewebe  herrühren.  — In  den  Epithelzellen 
der  Kapsel  und  in  den  Linsenfasern  finden  häufig  Ablagerungen  von  Fett- 
körnchen statt,  in  den  letztem  auch  ein  Verlust  der  Durchsichtigkeit  durch 
molekulare  Aenderungen  ihrer  Substanz.  Häufig  bilden  sich  auch  einfach  zwi- 
schen den  Fasern  Fettkörnchen,  zu  denen  Cholestearinkrystalle  und  Kalbabla- 
gerungen sich  gesellen  können.  Regeneration  entfernterLinsen  ist  beim  Men- 
schen wie  bei  Thieren  gesehen,  doch  möchte,  nach  dem  was  die  Entwick- 
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lung  lehrt,  eine  solche  nur  dann  Vorkommen  können,  wenn  die  Matrix  für 
* die  Linse,  das  Epithel  der  vordem  Kapselwand  noch  ganz  oder  theilweise 

da  ist.  — Im  Glaskörper  sind  Ossificationen  gefunden,  ebenso  Entozoen 
und  vegetabilische  Parasiten.  Von  der  Retina  sind  mir  bisher  nur  zwei  hi- 
stiologische  Alterationen  vorgekommen,  nämlich  Corpuscula  amylacea  in 
der  Opticuslage,  die  oft  nur  spärlich,  oft  in  grösserer  Menge  da  sind  und 
dann  eine  Vergrösserung  der  Ganglienzellen  und  Umwandlung  der  Substanz 
derselben  in  eine  gelbliche  homogen  aussehende  Masse. 
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Entwicklung  des  Auges. 

Ausser  den  bekannten  Handbüchern  und  Monographieen , unter  denen  besonders 
Ilema  k'  s grosses  Werk  zu  nennen  ist,  vergleiche  man: 

II.  Schüler , De  Oculi  evolutione.  Mitav.  1849.  Dissi 

Gray,  On  the  development  of  the  retina  and  the  optic  nerve,  in  Phil.  Trans.  I. 
1850. 

Henle,  De  membr.  pupillari.  Bonn.  1832. 

Reich,  De  membr.  pupill.  Berol.  1833. 

./.  Müller,  dann  Arnold  und  Henle,  in  Ammon’s  Zeitschr.  II.  S.  391 . III.  S.  37. 
IV.  S.  23  und  28. 

Von  Abbildungen  sind  besonders  bervorzubebeu  die  von  Arnold  in  Icon, 
org.  sensuum,  und  Berrcs,  von  Handbüchern  die  von  He  nie , Todd-Bowman, 
Hu  s c h ke  und  Amol  d. 


II.  Vom  Gehörorgan. 


§.  286. 

Das  Gehörorgan  besteht  aus  den  eigentlich  empfindenden  Th  ei- 
len mit  der  Ausbreitung  der  Hörnerven,  welche  in  der  Knochenmassc 
des  Labyrinths  enthalten  sind  und  aus  besonderen  Hiillsapparaten,  dem 
äussern  und  mittleren  Ohr,  deren  Hauptbestimmung  die  ist,  für 
richtige  Auffangung  und  Zuleitung  der  Schallwellen  zu  sorgen. 

§.  287. 

Aeusseres  und  mittleres  Ohr.  Die  Ohrmuschel  und  der  knor- 
pelige äussere  Gehörgang  haben  als  Stütze  den  % — V"  dicken,  mit  dem 
dicken  Perichondrium  sehr  biegsamen,  sonst  äusserst.  brüchigen  Ohr- 
knorpel, Cartilago  auris,  von  bekannter  Form,  der  in  seinem  feineren 
Bau  an  die  gelben  oder  Nelzknorpel  sich  anschliesst,  jedoch  durcli  ein  be- 
deutendes Vorwiegen  der  0,01'"  grossen  Knorpelzellen  vor  der  streifigen 
Grundsubstanz  sich  auszeichnet.  Ueberzogen  wird  derselbe  von  der 
äussern  Haut,  wrelche  mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  fast  fettlos  ist, 
an  der  concaven  Seite  der  Muschel  dem  Knorpel  fest  adhärirt  und  hier 
durch  einen  bedeutenden  Keichthum  von  Drüsen  sich  auszeichnet.  Die- 
selben sind  einmal  gewöhnliche  Talgdrüsen,  welche  in  der  Concha 
und  Fossa  scaphoidea  am  entwickeltsten  sind  und  hier  den  Durchmesser 
von  y* — V”  erreichen,  dann  kleine  S c h wei  s s d rü  s e n von  Vu,'"  an 
der  convexen  Seite  der  Ohrmuschel,  endlich  die  schon  früher  (§.54 — 58) 
geschilderten  Oh  ren s c hm a lzdrü s en  im  knorpeligen  äussern  Gehör- 
gange selbst.  In  letzterem  misst  die  Cutis  noch  y5 — 1/s"'  ohne  die  y75 — 
Vso'"  dicke  Epidermis  und  hat  ausser  den  Glandulae  ceruminosac  noch 
Härchen  und  Talgdrüsen  in  einem  derben  subcutanen  Gewebe,  während 
sie  im  Mealus  osseus  ganz  zart  ist,  aller  anderweitigen  Organe  ermangelt 
und  ganz  fest  mit  dem  Periost  dieses  Ganges  verschmilzt. 

Das  mittlere  Ohr  wird  in  allen  seinen  Räumen,  samrnt  den  in  ihm 
enthaltenen  Gehörknöchelchen,  Sehnen,  Nerven,  von  einer  zarten 
Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  in  den  Zitzenzellen  und  auf  den  Ossi- 
cula  auditus,  wo  sie  auch  die  Membr.  obturatoria  stapedis  bildet,  und 
an  der  Membr.  tympani  noch  zarter  ist,  als  in  den  Nebenhöhlen  der 
Nase,  am  dicksten  in  der  Tuba  Eustachii.  Ihr  Epithel  ist  an  dem  letzt- 
genannten Orte  ein  geschichtetes  Flimmerepilhelium  von  0,024”'  Dicke, 
welches  in  der  Paukenhöhle  in  eine  dünne  1-  oder  2schichtige  Lage 
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pflasterförmiger  Zellen  übergeht,  die  überall,  auch  in  den  Zitzenzellen 
flimmert,  mit  einziger  Ausnahme  des  Trommelfells  und  viel- 
leicht der  Knöchelchen.  Das  Trommelfell  zeigt  eine  mittlere  fibröse 
Platte,  welche  am  Sulcus  tympanicus,  im  Zusammenhang  mit  demPerioste 
der  Cavitas  tympani  und  des  Meatus  osseus  und  mit  der  den  letztem  aus- 
kleidenden Cutis,  mit  einem  verdichteten  Streifen  besonders  ringförmiger 
Fasern,  dem  sogenannten  Annulus  cartilagineus  beginnt  und  weiter  ein- 
wärts besonders  aus  radiären,  gegen  den  mitten  in  dieser  Schicht  stecken- 
den Hammergriff  convergirenden,  zum  Theil  auch  aus  netzförmigen  dün- 
nen Bündeln,  alle  mit  vielen  unentwickelten  feinen  elastischen  Fasern  (ßin- 
degewebskörperchen  Virchow)  untermengt,  besteht.  Aussen  sitzt  auf 
dieser  Haut  eine  zarte  Fortsetzung  der  Epidermis  des  äussern  Gehörgan- 
ges und  innen  ein  feiner  Ueherzung  der  3Iucosa  der  Trommelhöhle. 

Die  Gehörknöchelchen  bestehen  vorzüglich  aus  schwammiger 
Knochensubslanz  mit  einer  zarten  compacten  Rinde  und  ihre  Gelenke  und 
Bänder  ahmen  im  Kleinen  andere  solche  Organe  selbst  bis  auf  die  fast  nur 
einschichtige  Knorpellage  vollkommen  nach.  Ihre  Muskeln  sind  wie 
die  des  äussern  Ohres  quergestreift.  — Die  Tuba  Eustachii  hat  als 
Grundlage  zum  Theil  einen  Knorpel,  der  seinem  Bau  nach  mehr  an  die 
ächten  Knorpel  sich  anschliesst,  jedoch  meist  eine  blasse  faserige  Grund- 
substanz besitzt,  und  enthält  im  knorpeligen  Theile  besonders  gegen  die 
Mündung  zu  viele  traubige  Schleimdrüsen , vollkommen  von  derselben 
Beschaffenheit  wie  die  des  Pharynx,  in  dessen  Schleimhaut  die  der  Tuba 
ohne  Grenze  sich  verliert.  — Mit  Gefässen  und  Nerven  ist  das  äus- 
sere Ohr  in  ähnlicher  Weise  versehen,  wie  die  äussere  Haut.  Im  mitt- 
leren 0 h r ist  namentlich  die  Schleimhaut  der  Wandungen  der  Pauken- 
höhle reich  an  Gefässen,  ebenso  die  Tuba  Eustachii  und  das  Trommelfell, 
in  welch  letzterem  die  stärksten  Arterien  und  Venen  längs  des  Hammer- 
griffes in  der  mittleren  Haut  verlaufen  und  am  Umkreis  der  Haut  arte- 
rielle und  venöse  Gefässringe  erzeugen,  ausserdem  auch  zahlreich  in  der 
Schleimhaut  sich  verästeln.  Die  Nerven  stammen  vorzüglich  vom  9.  und 
5.  Paar  und  verästeln  sich  im  Ganzen  genommen  spärlich  in  der  Schleim- 
haut, auch  des  Trommelfells.  Ihre  Endigungen  sind  unbekannt,  dagegen 
kann  ich  bestätigen,  dass  der  N.  tympanicus  viele  grosse,  isolirte  oder  in 
kleinen  Knötchen  beisammenliegende  Ganglienzellen  enthält. 

Nach  Bowman  findet  sich  nicht  nur  am  Trommelfell,  sondern  in  der 
ganzen  Paukenhöhle  Flimmerepithel,  während  Bidder  wie  ich  hier  sowohl 
Pflaster-  als  Flimmerepithel  wahrgenommen  haben  will.  Die  Flimmerzellen  der 
Tuba  Eustachii  haben  nach  diesem  Autor  0,0065 — 0,024  Länge,  0,0020 
bis  0,0035  Breite,  ihre  Cilien  0,0025 — 0,0035  Länge. — Nach  Lcydig 
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hat  das  Trommelfell  des  F rösches  (/?.  temporaria)  kein  Flimmerepithel,  auch 
flimmern  die  Gehörknöchelchen  nicht  und  die  knorpligen  Wände  nur  zum 
Theil,  d.  h.  gegen  die  wimpernde  Eustachi'1  sehe  Röhre  zu.  Bei  Lacerta  agi/is 
flimmert  nach  demselben  Autor  die  Paukenhöhle,  das  Trommelfell  nicht  {An. 
Unters,  v.  Fischen  u.Rept.  pg.  99).  Im  menschlichen  Trommelfell  habe 
ich  vergeblich  nach  Muskeln  gesucht,  dagegen  finden  sich  nach  Leydig's 
Entdeckung,  die  ich  bestätigen  kann,  solche  im  Trommelfelle  des  Fro- 
sches. Dieselben  entspringen  hier  von  dem  Knorpelrahmen,  der  dasTrom- 
melfell  aussen  umgibt  und  bilden  einen  bis  zu  ‘/8  breiten  Saum,  dessen 
glatte  Elemente  alle  radiär  verlaufen.  Als  Antagonist  dieser  Muskeln  zeigt 
sieb  in  der  Mitte  der  Membran  um  den  hier  feslsitzenden  Knorpel  herum 
eine  Lage  elastischer  Fasern,  deren  Hauptrichtung,  obschon  sie  verzweigt 
sind,  doch  ebenfalls  radiär  ist. 


§.  288. 

Der  Vorhof  und  die  knöchernen  halbkreisförmigen  Ka- 
näle werden  an  ihrer  innern  Fläche  von  einem  äusserst  dünnen  Periost 
überzogen,  das  aus  einem  starren  feinfaserigen  Bindegewebe  ohne  elasti- 
sche Fasern  aber  mit  zahlreichen  Kernen  besteht,  das  in  manchem  an  die 
Faserformen  der  innern  Wand  des  Schlemm"1  sehen  Kanales  des  Auges 
erinnert.  Auf  der  Oberfläche  dieses  Periostes  sitzt  ein  einschichtiges 
Pflastercpithel  von  zarten  polygonalen  kernhaltigen  Zellen  von  0,007 — 
0,009"',  das,  so  wie  die  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Gelasse  dessel- 
ben in  Beziehung  steht  zu  der  das  knöcherne  Labyrinth  erfüllenden  Pe- 
rilympha  s.  Aqua  Cotunni.  — Durch  den  Zusammentritt  des  Labyrinth- 
periostes und  der  Auskleidung  der  Paukenhöhle  entsteht  die  Membrana 
tympani  secundaria,  die,  wie  das  wahre  Trommelfell,  aus  einer  mittleren 
Faserlage  mit  Gelassen  und  einzelnen  Nervenfiidchen  und  zwei  Epithe- 
lialschichten zusammengesetzt  ist. 

Die  im  Innern  des  Vorhofes  und  der  knöchernen  halbkreisförmigen 
Kanäle  enthaltenen  häutigen  zwei  Säckchen  und  Kanäle  zeigen  alle 
wesentlich  denselben  Bau.  Die  im  Verhältniss  zur  Kleinheit  der  Theile 
ziemlich  dicken  (von  0,012  — 0,015"'  bei  den  Tubuli,  0,016'"  bei  den 
Sacculi)  und  festen,  durchsichtigen  und  elastischen  Wandungen  derselben 
zeigen  zu  äusserst  eine  aus  netzförmigen  feinen  Fasern  gebildete  Haut, 
welche  der  äussern  Pigmentlage  der  Chorioidea  oder  der  Lamina  fusca 
sehr  nahe  kommt  und  auch  stellenweise  unregelmässige  bräunliche  Pig- 
mentzellen enthält  wie  diese.  Dann  folgt  eine  durchsichtige,  besonders 
nach  innen  scharf  begrenzte  Membran  von  0,004—0,008'"  Dicke,  welche 
stellenweise  deutlich  eine  zarte  Längsstreifung  zeigt,  und  immer  bei  Es- 
sigsäurezusatz eine  Menge  länglicher  Kerne  hervortreten  lässt,  und  daher 
nicht  wohl  mit  den  Membranae  propriae,  der  Linsenkapsel  etc.  in  eine 
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Linie  gestellt  werden  kann,  obschon  sie  auch  in 
den  chemischen  Reactionen  denselben  sehr  sich 
nähert.  Die  innerste  Lage  endlich  ist  ein  einfa- 
ches, leicht  in  seine  Elemente  zerfallendes  Pfla- 
sterepithel von  0,003  '"  Dicke,  mit  bald  grösse- 
ren, bald  kleineren  (von  0,004  bis  0,008'")  po- 
lygonalen Zellen,  welches  alle  die  genannten 
Räume  auskleidet  und  die  sogenannte  Endolympha  s.  Aquuln  vitrea  au- 
ditiva umschliesst,  in  der  von  Barruel  bei  Fischen  Schleim  nachgewie- 
sen worden  ist. 

Die  Gefässe  des  häutigen  Labyrinthes  sind  ziemlich  zahlreich  und 
verbreiten  sich  mit  kleinen  Arterien  und  Venen  und  reichlichen  Capillar- 
netzen  an  der  Faserhaut  und  Glashaut  dieser  Theile,  am  reichlichsten  in 
der  Nähe  der  Nervenendigungen.  Von  solchen  kennt  man  nur  die  des 
Acuslicus , welcher  mit  dem  Nervus  vestibuli  die  3 häutigen  Kanäle 
und  das  elliptische  Säckchen  und  mit  einem  Ast  des  Schneckennerven 
das  runde  Säckchen  versorgt.  In  den  Kanälen  breiten  sich  die  Nerven 
nur  an  den  Ampullen  aus  und  zwar  treten  sie,  wie  Steif 'e  ns  and  ge- 
zeigt hat,  bei  jeder  in  eine  Einbiegung  oder  Duplicatur  der  auf  der  con- 
caven  Seite  des  Kanales  gelegenen  Wand,  welche  von  Innen  als  ein  que- 
rer, etwa  einen  Drittheil  des  Umfanges  einnehmender  Vorsprung  er- 
scheint. Die  Nerven  theilen  sich  innerhalb  dieser  Falten  zuerst  in  zwei 
Hauptäste,  die  divergirend  nach  den  beiden  Rändern  derselben  treten  und 
dann  jeder  in  der  glasartigen  Haut  der  Ampulle  in  ein  reiches  Büschel 
kleinerer,  vielfach  anastomosirender  Aestchen  sich  auflösen,  welche 
schliesslich  als  feine  Zweigehen  von  zwei  bis  zehn  0,001  — 0,0015"' 
dicker  Primitivfasern  frei  zu  enden  scheinen.  In  den  Säckchen  ist  die 
Nervenausbreilung  einem  Bäumchen  ähnlich,  nimmt  einen  grösseren 
Raum  ein  und  findet  sich  nicht  in  einem  Vorsprung  der  Wand  derselben. 
Auch  hier  glaube  ich  freie  Ausläufer  der  verfeinerten  Nerven  gesehen  zu 
haben,  doch  wäre  es  allerdings  möglich,  dass  dieselben,  wie  Todd- 
Boviman  andeuten,  in  ganz  blasse  Fäserchen  sich  fortsetzen  und  erst 
als  solche  enden.  An  der  Stelle  der  Nervenausbreitung  findet  sich  in  je- 
dem der  Säckchen  ein  von  blossem  Auge  leicht  sichtbarer  kreideweisser 
und  scharf  begrenzter  Fleck,  der  durch  eine  ganz  helle,  aber  0,01'"  dicke, 
vielleicht  epitheliale  Membran  an  der  Innenwand  derselben  festgehalten 
wird.  Dies  ist  der  sogenannte  Gehörsand,  Otoconia  Breschel  oder 
die  Ge h örs t ei nc h en , Otolithi,  der  von  unzähligen,  in  einer 

Fig.  427.  Querschnitt  eines  halbkreisförmigen  Kanals,  250  mal  vergr.  a.  Faser- 
haut mit  Kernen,  b.  homogene  Membran,  e.  Epithel.  Vom  Kalbe. 


'Fig.  427. 


Nerven  der  Ampullen. 
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homogenen  Substanz  suspendirten,  runden,  länglichen  oder 
deutlich  die  Form  von  doppelt  zugespitzten,  wahrscheinlich 
sechsseitigen  Säulen  besitzenden  Körperchen  von  0,0004 — 
0,005'”  Länge  und  einer  Breite  von  0,001  — 0,002'”  bei 
den  grösseren  gebildet  wird.  Dieselben  bestehen  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  sollen  etwas  organische  Materie  als  Residuum  zu- 
riicklassen,  was  zu  beobachten  mir  nicht  gelang. 

Ueber  die  Nervenausbreitungen  an  den  Säckchen  und  Ampullen  sind 
die  Untersuchungen  immer  noch  nicht  abgeschlossen,  obschon  dieser  Ge- 
genstand von  den  Mikroskopikern  von  jeher  mit  besonderer  Liehe  unter- 
sucht wurde.  Immerhin  vereinen  sich  in  der  neuern  und  neuesten  Zeit  im- 
mer mehr  Stimmen  dahin,  dass  die  von  Valentin  ( Nova  Jet.  1836. 
Fig.  6,  26,  27,  29,  30)  zuerst  und  dann  von  R.  Wagner  (Icon,  physiol. 
XXL  Fig.  7,  XXIX.  Fig.  14)  mit  so  grosser  Bestimmtheit  beschriebenen 
und  abgebildeten  Endschlingen  wenn  überhaupt,  doch  sicherlich  nicht  in 
der  dargestellten  Weise  existiren.  Es  stellt  sich  nämlich  heraus,  dass  auf 
jeden  Fall  an  den  Vorhofsnerven  einmal  freie  Endigungen  und  dann 
.auch  Theilungen  sich  finden  und  wird  es  daher  mehr  als  zweifelhaft,  ob 
die  Schlingen,  die  man  hier  und  da,  jedoch  nie  in  der  Menge,  wie  sie  früher 
ahgebildet  wurden,  sieht,  wirklich  Endschlingen  sind.  Für  freie  Enden 
sprachen  sich  zuerst  Todd-Bowman,  nach  Untersuchung  der  Ampullen 
des  Stockfisches,  aus  ( Phys . Anat.  II.  pg.  84),  doch  fanden  sie  neben 
denselben  auch  Schlingen;  Ger  lach  erklärt  einfach  ( Handb . 1.  Aufl.  pg. 
465)  er  habe  von  der  Existenz  von  Endschlingen  nie  sich  überzeugen  kön- 
nen, wogegen  ich  selbst  (Handb.  d.  Gew.  pg.  625 ’u.  626)  und  Harless 
(Handw.  d Phys.  IV.  pg.  394  u.  flgde.)  freie  Enden  fanden,  neben  denen 
jedoch,  wie  Harless  angibt,  bei  Fröschen,  Fischen  und  Vögeln  auch 
Schlingenbildungen  vorkamen,  die  jedoch  nirgends  mit  Bestimmtheit  als 
terminale  zu  erweisen  waren.  In  neuester  Zeit  (1.  c.)  hat  Wagner  seine 
früheren  Angaben  wesentlich  modificirt  und  stellt  die  Endigungsweise  der 
Hörnerven  im  Vorhof  der  Fische,  Vögel  und  Säugethiere  und  in  der  Flasche 
der  Vögel  in  neuer  Weise  dar.  Nach  ihm  existirt  1)  ein  System  von 
frei  endigenden  Fasern.  Die  breiten  doppelt  contourirten  Fibrillen 
spitzen  sich  zu  und  gehen  in  viel  dünnere  blässere  Fasern  meist  von  gera- 
dem Verlauf  über,  die  aus  einem  Axencylinder  und  einer  blassen  Scheide 
bestehen,  im  Verlaufe  noch  hie  und  da  varicös  werden  und  über  das  zweite 
System,  die  Schlingen,  hinausgehen.  2)  Dieses  sind  die  beschriebenen 
Sehlingen  doppelt  contourirter  breiter  Fibrillen,  die  in  ihrem  Verlauf 
nicht  verfolgt  werden  konnten,  so  dass  nicht  zu  entscheiden  \Var,  ob  die- 
selben scheinbare  oder  wirkliche  Endschlingen  darstellten.  3)  Ein  System 
von  feinen,  ziemlich  dunkelcontourirten , vielfach  verzweigten  Fibrillen, 
welche  höchst  wahrscheinlich  alle  zu  terminal  aufsitzenden  Ganglienzellen 
führen.  Wohl  allgemein  sind  nach  Wagner  im  Vestibulum  gruppen- 
weise Anhäufungen  von  Ganglienzellen  vorhanden,  deren  Kerne  und  Kern- 

Fig.  428.  Ototithen  des  Kalbes.  350  mal  vergr. 
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körperchen  nur  in  gewissen  Fällen  schön  und  deutlich- zu  sehen  sind.  In 
der  Regel  erscheinen  diese  Zellen  apolar,  dagegen  gelingt  es  in  glücklichen 
Fällen  mit  Sicherheit  die  verästelten  Fasern  bis  zu  den  Ganglienzellen  zu 
verfolgen,  welche  an  deren  Enden  wie  Birnen  an  den  Stielen  sitzen,  wie  es 
namentlich  einmal  Dr.  Meissner  heim  Karpfen  beobachtete.  Ob  bipolare 
Zellen  auf  den  Labyrinthmembranen  Vorkommen,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Was  Th  e i 1 u n ge  n der  Hörnervenfasern  anlangt,  so  beobach- 
tete Czermäk  dieselben  zuerst  in  den  Endausbreitungen  auf  den  Am- 
pullen und  Säckchen  beim  Stör,  dann  ich  selbst  und  Harless  beim  Frosch, 
Har/ess  auch  hei  Fischen,  nicht  hei  Vögeln,  endlich  Leydig  bei  Chi- 
maera,  zu  welchen  Erfahrungen  nun  noch  die  eben  erwähnten  von  IV a g - 
ner  dazukommen.  Letzterer  Autor  zieht  aus  seinen  jetzigen  Anschauungen 
über  die  Endigung  der  Hörnerven  im  Labyrinth  folgendes  provisorisches 
Resultat:  dass  die  Nervenfasern  vielfache  Endplexus  und  Schlingenbogen 
bilden,  sodann  in  dünne  blasse  (sogenannte  marklose)  Fasern  übergehen, 
sich  jetzt  verästeln  und  am  Ende  jedes  Astes  eine  Ganglienzelle  tragen.  — 
Auf  jeden  Fall  verdienen  die  Angaben  von  Wagner  alle  Beachtung  und 
will  ich  daher  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  schon  Todd- Bow- 
man  (II.  pg.  84)  die  Vermuthung  äusserten,  dass  in  den  Vorhofssäckchen 
die  Nerven  in  einen  Filz  von  feinen  Fäserchen  sich  auflösen,  der  auf  einer 
Lage  dunkler  Zellen  mit  schönen  Kernen  aufliege. 

Ueber  die  Ganglienzellen  im  Nervus  vestibuli  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  dieselben  im  Gehörgange  und  an  den  Ampullen  schon  vor  langer  Zeit 
von  Pappen  heim  (1.  c.  pg.  47,  62)  gesehen  wurden.  Dann  sah  Corti 
dieselben  im  Nervus  ampullar.  inferior  beim  Ochsen  und  Schafe  nahe  an 
der  Ampulla  und  waren  die  Zellen  0,02 — 0,03  , pigmentlos  und  unipolar, 
ohne  dass  sich  jedoch  entscheiden  Hess,  ob  ein  zweiter  Fortsatz  vorhanden 
war  oder  nicht.  Auch  Harless  beobachtete  Ganglienzellen  in  den  Am- 
pullen von  Fischen  und  zwar  bipolare,  so  dass  es,  zusammengehalten  mit 
den  Beobachtungen  von  Stannins , der  im  N.  vestibuli  des  Menschen, 
sowohl  beim  Fötus  als  beim  Erwachsenen,  sehr  zahlreiche  bipolare  Gang- 
lienzellen wahrnahm,  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  alle  im  Ver- 
laufe des  N.  vestibuli  und  des  Jcusticus  überhaupt  (siehe  den  nächsten 
Paragraphen)  vorkommenden  Ganglienzellen  nach  zwei  Seiten  mit  Nerven- 
fasern Zusammenhängen.  Verschieden  hiervon  wären  die  vorhin  erwähnten 
Ganglienzellen  an  den  letzten  Enden  der  Nerven,  die  Wagner  als  uni- 
polare ansieht. 

Die  Otolithen,  deren  Massen  schon  Scarpa  kannte  und  Blain- 
ville  als  kreideartig  nachwies,  sah  Husclike  zuerst  in  ihrer  wahren 
Form  und  hiess  sie  Ohrkrystalle,  welchen  Namen  B r es  che  t für  die  hö- 
heren Thiere  in  Otoconia  (Ohrsand),  für  die  Fische  in  Otolithen  |(Hör- 
steine)  umwandelte.  Dieselben  finden  sich  nach  Todd-Bowman  auch 
spärlich  in  den  Epithelzellen,  welche  die  Ampullen  und  halbkreisförmigen 
Kanäle  auskleiden.  In  den  Tubuli  semicirculares  fanden  auch  Ho  bin  und 
V erdeil  dieselben  ( CA  im . anat.  II.  pg.  229),  wie  sie  angeben,  an  der 
Wand  anliegend.  Nach  Krieger  (1.  c.  pg.  15)  hinterlassen  dieselben 
nach  Behandlung  mit  Säuren  einen  organischen  Rückstand , den  dieser 
Autor  ohne  weitere  Gründe  anzuführen  als  eine  Zelle  ansieht,  während 
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dieselben  wohl  unzweifelhaft  in  die  Kategorie  der  formlosen  Niederschläge 
zu  setzen  ist.  Auch  Robin  und  V erdeil  beobachteten  diesen  Rückstand. 

Das  Fasergewebe,  das  die  Wand  der  halbkreisförmigen  Kanäle  und 
Säckchen  bildet,  zeigt  heim  Ochsen  hie  und  da  deutlich  sternförmige  ana- 
stomosirende  Zellen  und  erinnert  so  an  das  Gewebe  der  Chorioidea  und  an 
mein  netzförmiges  Bindegewebe. 

§.  289. 

Schnecke.  Der  vom  Labyrinthwasser  erfüllte  Schneckenkanal  ist 
in  seinen  beiden  Treppen  von  einem  hie  uud  da  leicht  pigmentirten  Periost 
ausgekleidet,  das  ganz  dem  des  Vorhofes  gleichgebaut  ist  und  auch  die 
Lamina  spiralis  ossea  überzieht.  Ein  Epithel  von  0,005”'  Dicke 
mit  zarten,  platten,  polygonalen,  0,007 — 0,009”'  grossen  Zellen  be- 
deckt diese  Bindehaut  und  setzt  sich  auch  auf  die  Lamina  spiralis  mem- 
branacea  fort,  wo  dasselbe  theilweise  seine  Natur  ändert.  Der  wichtigste 
Theil  der  Schnecke  ist  die  Lamina  spiralis , welche  in  ihrer  Zona 
ossea  engmaschige  anastomosirende  Kanäle  zur  Aufnahme  der  Schnecken- 
nerven enthält,  die  gegen  den  freien  Rand  derselben  zu  einer  spaltenför- 
migen Lücke  zusammenfliessen,  so  dass  hier  die  knöcherne  Spiralplatte 
wirklich  aus  zwei  Tafeln  besteht.  Die  häutige  Zone  von  der  constan- 
ten  Breite  von  0,2”'  zerfällt  wieder  in  zwei,  eine  Zona  denticulata 
und  eine  Zona  p ectinala,  von  denen  die  erstere  ungefähr  die  zwei 
iunern,  die  letztere  das  äussere  Drittheil  der  Breite  der  häutigen  Spiral- 
lamelle einnimmt  und  beide  durch  eine  grosse  Complication  des  Baues 
sich  auszeichnen,  welche  erst  in  den  neuesten  Zeiten  vor  allem  von 
Corti  (1.  c.)  näher  gewürdigt  worden  ist  (cf.  Fig.  429,  430).  Da  Cor- 
ti'’ s Arbeit  als  der  Ausgangspunkt  einer  genauem  Kenntniss  der  Cochlea 
zu  betrachten  ist,  so  gebe  ich  im  Folgenden  zuerst  die  Hauptresultale,  zu 
denen  derselbe  gelangt  ist  und  schliesse  dann  an  dieselben  meine  eigenen 
Erfahrungen  an : 

1.  Die  Z ona  denticulata  ( d-v ) scheidet  sich  nach  Corti  wie- 
derum in  zwei  Theile,  einen  innern,  die  H ab  enula  interna  s.  sul- 
cata  (d-g)  und  einen  äussern,  di eHabenula  externa  s.  denti- 
culata ( h-t ).  Die  erstere  entwickelt  sich  bei  d als  unmittelbare  Fort- 
setzung des  Periosts  der  Lamina  spiralis  ossea  uud  zwar  nur  von  dem 
der  Scala  vestibuli  zugewendeten  Theile  derselben , und  nimmt  vom 
Anfang  bis  zum  Ende  des  Schneckenkanales  an  Breite  und  Dicke  ab. 
Ihre  untere  Fläche  liegt  in  der  ersten  und  zweiten  Windung  der  Schnecke 
an  der  Stelle  des  Periostes  dem  äussersten  Theile  der  knöchernen  Zone 
auf,  ist  dagegen  in  der  letzten  halben  Windung  nur  von  der  Nervenaus- 
breitung  begrenzt,  so  dass  diese  Habenula  sulcata  im  strengen  Sinne  des 
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Fig.  429 


Wortes  eigentlich  nur  hier  einen  Theil  der  gewöhnlich  sogenannten  häu- 
tigen Spirallamelle  bildet.  An  der  ohern  Fläche  dieser  Lage  findet  sich 
am  äussern  Rande  eine  ununterbrochene  Reihe  von  am  Ende  etwas  ver- 
breiterten, hellen,  eigenthiimlich  glänzenden  länglichen  Vorsprüngen  (g), 
die  sogenannten  Zähne  der  ersten  Reihe,  die  in  der  ersten 
Schneckenwindung  0,02"'  Länge,  0,004 — 0,005'"  Breite  und  0,003"' 
Dicke  am  Anfang  besitzen,  in  der  letzten  Windung  dagegen  nur  noch 
0,015'"  Länge  und  0,003'"  Breite  zeigen.  Dieselben  springen  frei  in  die 
Scala  vestibuli  vor  und  überwölben  den  Anfang  der  Habenula  externa , 
so  dass  mithin  zwischen  beiden  eine  nach  aussen  offene  ziemlich  tiefe 
Furche,  Semicana/is  spiralis  ( Huschke ),  offen  bleibt.  Nach  der  Axe  der 
Schnecke  zu  setzen  sich  die  genannten  Zähne  unmittelbar  in  ähnlich  be- 
schaffene längliche  Wülste  oder  Rippen  (Fig.  430  aa)  fort,  die  hie  und 
da  zu  zweien  Zusammenflüssen  oder  in  zwei  sich  trennen  und  noch  weiter 
nach  innen  in  immer  kürzere  und  kleinere,  anfangs  längliche  und  dann 
runde  Stücke  zerfallen.  In  <fen  zwischen  diesen  Rippen  und  Höckerp  und 
den  Zähnen  vorhandenen  Längs-  und  Querfürchen  befinden  sich  meist  in 
einfacher  Reihe  rundliche  oder  längliche,  dunkle,  glänzende  Körperchen  (e) 
von  0,0015-0,002-0,003"  ' Grösse,  die  bei  Essigsäurezusatz  als  Kerne 
sich  ergeben,  durch  welches  Reagens  auch  hie  und  da  kernartige  Streifen 
in  den  erblassenden  und  etwas  aufquellenden  Zähnen  und  Rippen  deutlich 
werden. 

Die  Habenula  externa  s.  denticulata  ( h-t ) entspringt  unter 

Fig.  429.  Senkrechter  Schnitt  der  Lam.  spiralis,  6"'  von  ihrem  Anfang  entfernt, 
etwa  225  mal  vergr.  (Katze  oder  Hund).  Die  Epitheliallage,  welche  die  obere  und  un- 
tere Fläche  derselben  überzieht,  ist  weggelassen,  a.  Periost  der  Zona  spiralis  ossea ; 
b.  die  2 Blätter  der  Lamina  spir.  ossea  nahe  am  freien  Rande;  cc  c" . Ende  des  Hör- 
nerven ; d-w.  Lam.  spiralis  membranarea ; d-w'  . Zona  denticulata  ; d-d'-f.  Habe- 
nula  sulcata  ; d.  Stelle,  wo  das  Periost  sich  verdickt:  e.  Körner  in  den  Furchen  der 
Habenula  sulcata;  f-g.  Zähne  der  ersten  Reihe;  g-f-h.  Sulcus  s.  semicana/is  spira- 
lis; h.  untere  Wand  desselben;  k.  Epithelialzellen  am  Eingänge  des  Halbkanales; 
h-w  . Habenula  denticulata ; h-tn.  scheinbare  Zähne;  n-t.  Zähne  der  zweiten  Reihe  ; 
n-p.  hinteres  Glied  derselben;  o.  Anschwellung  mit  Kern  daran;  /;- q.  und  q-r.  Ge- 
lenkstücke; r-t.  vorderes  Glied  der  zweiten  Reihe;  sss.  drei  Cylinderzellen,  die  dar- 
auf sitzen;  l-v.  Membran,  welche  die  Habenula  denticulata  bedeckt;  u.  eine  der 
Epithelialzellen  darunter;  w'-w.  Zona  pectinata;  x.  Periost,  das  die  Lam.  spir.  be- 
festigt {Muse,  cochlearis,  Todd-Bowman) ; y.  Fas.  spir.  internum;  z.  seine  innere 
Haut.  Nach  Corti. 
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der  Basis  der  Zähne  erster  Reihe  unmittelbar  aus  der  eben  beschriebenen 
Habetiula  sulcata,  und  bildet  anfangs  den  Boden  der  erwähnten  Spiral- 
l'urche.  Ihre  Dicke  beträgt  an  den  meisten  Stellen  nur  0,00F  ",  welcher 
Durchmesser  auch  der  übrigen  häutigen  Spirallamelle,  nämlich  der  Zona 
pectinata  eigen  ist,  und  ihre  Breite  nimmt  in  demselben  Verhältnisse  gegen 
die  Kuppel  der  Schnecke  hin  zu,  als  die  der  Habenula  sulcntn  sich  ver- 
schmälert, so  dass  sie  anfangs  nur  0,05"',  zuletzt  0,1'"  misst.  Bezüglich 
auf  den  Bau,  so  bietet  dieselbe  auf  der  Seite  der  Vorhofstreppe  wieder 

Fig.  430. 


eine  besondere  Zahl  von  Erhebungen  dar,  während  sie  gegen  die  Pauken- 
treppe zu  vollkommen  glatt  und  eben  ist.  Jene  sind  von  innen  nach  aus- 
sen verfolgt  folgende:  Zuerst  kommen  die  sogenannten  scheinbaren 
Zähne  ( Dents  apparents  Corli)  als  eine  dichte  Reihe  länglicher  Vor- 
sprünge von  0,01'"  Länge,  0,002"'  Breite,  die,  durch  seichte  Furchen 
von  einander  getrennt,  am  äussern  Ende  leicht  sich  erheben  und  dann 
plötzlich  wieder  abfallen.  Aussen  auf  diese  Gebilde,  die  in  der  ersten 
Schneckenwindung  unter  den  Zähnen  der  ersten  Reihe  noch  auf  der 
Zona  ossea  liegen  und  hier  zwischen  ihren  äussern  Enden  kleine  läng- 
liche Lücken  (Fig.  429  y)  besitzen,  in  der  zweiten  und  dritten  Windung 
dagegen  weiter  nach  aussen  als  dieselben  sich  befinden  und  mit  der  untern 
Fläche  nur  an  die  Nerven  angrenzen,  folgen  nun  in  gleicher  Zahl  die 
Zähne  der  zweiten  Reihe  \Corti]  (n-t),  sehr  sonderbare  Gebilde, 
von  denen  die  beistehende  Zeichnung  eine  bessere  Vorstellung  zu  geben 
vermag  als  die  Beschreibung.  Jeder  derselben  stellt  ein  von  oben  nach 
unten  etwas  comprimirtes  Stäbchen  dar  und  liegt  frei  und  beweglich  auf 
der  häutigen  Spiralplatte  nur  mit  dem  innernEnde  an  die  letztere  befestigt, 

Fig.  430.  Vorhoffläche  der  Lamina  spiralis  membranacea , 225  mal  vergr.  Die 
Buchstaben  bedeuten  zum  Theil  dasselbe  wie  Fig.  429.  aa.  cylindrische  Erhebungen 
der  Habenula  sulcata  , ß.  Stelle,  wo  ein  Zahn  der  ersten  Reihe  seinen  Anfang  nahm, 
y.  Löcher  zwischen  den  scheinbaren  Zähnen,  cf,  zurückgeschlagenes  vorderes  Stück 
eines  Zahnes  der  2.  Reihe,  e.  ein  solcher  in  situ  ohne  seine  Epithelialzellen  , f.  ein 
solcher  nur  mit  der  untersten  Epithelialzelle,  rj.  ein  eben  solcher  mit  den  2 untersten 
Zellen,  #.  Streifen  oder  leichte  Hervorragungen  der  Zona  pectinata , ■/..  Periost,  das 
die  Lumina  spiralis  befestigt,  mit  Lücken  X.  zwischen  den  Bündeln.  Nach  Corti. 
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als  deren  Fortsetzung  mithin  diese  Zähne  zu  nehmen  sind.  Genauer  an- 
gesehen, zeigt  ein  solcher  Zahn  3 Glieder.  Das  innerste  (n-p)  befestigte 
gleicht  einer  Cylinderepitheliumzelle  und  trägt  in  seinem  etwas  ange- 
schwollenen innern  Ende(o)  einen  0,0015 grossen  runden  Zellenkern; 
dann  folgen  als  Mittelglieder  (p-q-r)  zwei  gleiche , länglich  viereckige 
Stücke  von  0,0044'”  Länge  aus  derselben  homogenen  und  glänzenden 
Substanz  , wie  alle  diese  Zähne  überhaupt  ( Coni  articulnres  Corti), 
welche  so  unter  sich  und  mit  dem  innern  und  äussern  Glied  Zusammen- 
hängen, dass  dem  letztem  ein  etwelches  Sichheben  und  Senken  möglich 
wird.  Das  letzte  Glied  endlich  ( rt ) ist  anfangs  verschmälert,  gegen  das 
Ende  dagegen  wieder  breiter  und  gabelig  getheilt  und  trägt  3 an  seinem 
innern  Ende  befestigte , gestielten  Zellen  ähnliche  kernhaltige  Stücke 
(sss),  eines  über  dem  andern  und  die  untersten  die  längsten,  die  Corti 
als  Cylinderepithelzellen  bezeichnet.  — Die  Habenula  denticulatn  ist 
bis  zu  den  Zähnen  der  zweiten  Reihe  von  runden  oder  ovalen  Epithe- 
liumzellen  bedeckt  ( h ),  die  auch  die  Spiralfurche  unter  den  Zähnen  der 
ersten  Reihe  einnehmen,  jedoch  frei  und  einzeln  nebeneinander  lie- 
gen und  nur  auf  dem  Hamulus  membranaceus  eine  zusammenhängende 
Lage  darstellen.  Auf  diesen  Zellen  und  über  der  ganzen  Habenula 
denticulata  findet  sich  dann  noch  eine  besondere,  dünne,  feinstreifige 
Membran  ( l-v ),  die  nach  Aussen  den  Anfang  der  Zona  pectinata  etwas 
überragt,  jedoch  durch  einige  grössere  Epithelialzellen  ( u ) von  derselben 
geschieden  ist  und  innen  auf  die  Habenula  sulcala  übergeht  und  ganz 
verdünnt  sich  verliert.  Diese  von  dem  Epithel  des  Schneckenkanals  be- 
deckte Membran  ist  kaum  als  etwas  anderes,  denn  als  eine  Fortsetzung 
der  Habenula  sulcala  anzusehen,  und  am  passendsten  mit  der  Zona 
pectinata  zu  parallelisiren. 

2.  Die  Zona  pectinata  Todd- 
Fig.  431.  Bowmaji  ( iv-iv ) ist  der  äussere  oben 

und  unten  glatte  Theil  der  häutigen  Spi- 
rallamelle, der  nach  aussen  an  einen  Vor- 
sprung der  äussern  Wand  des  Schnecken- 
kanales sich  befestigt.  Dieselbe  ist  eine 
vollkommen  homogene  Lamelle,  welche 
jedoch  mit  Ausnahme  der  Ränder  in  der 
Querrichtung  des  Schneckenkanales  dicht 
gerippt  erscheint  und  so  ein  faseriges 
Ansehen  gewinnt.  Nach  aussen  nimmt 

Fig.  431.  Ein  Stück  des  Lig.  spirale  mit  dem  angrenzenden  durchlöcherten  Ttieil 
der  Zona  pectinata.  250inat  vergr.  Vom  Iialhe. 
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dieselbe,  indem  sie  in  einem  schmalen  Saum  durchlöchert  erscheint,  eine 
eigentümliche,  von  der  Schneckenwund  da,  wo  dieselbe  eine  kleine  Kno- 
chenleiste, Lamina  spiralis  accessoria  Huschke , besitzt,  kommende  Fa- 
sermasse (x)  auf,  welche  Todd-Bowman  als  Musculus  cochlearis  be- 
schrieben, in  der  ich  jedoch  nichts  als  eine  Form  kernführenden  Binde- 
gewebes sehen  kann,  wesshalb  ich  dieselbe  als  Lig.  spirale  bezeich- 
nen will. 

Die  Nerven  der  Schnecke  dringen  aus  den  Kanälen  des  Mo- 
diolus in  die  Räume  der  knöchernen  Zone  hinein,  und  bilden  hier  mit 
dunkelrandigen  Röhren  von  0,0015"'  in  der  ganzen  Ausdehnung  dersel- 
ben ein  dichtes  Geflecht,  das  nach  CortV s Entdeckung  an  einer  ganz 
bestimmten  Stelle,  unfern  des  Randes  der  Zone  eine  anfangs  0,1'"  breite 
Anhäufung  von  bipolaren,  ovalen,  kleinen  (von  0,011 — 0,01G'"  Länge, 
0,0066  — 0,0097"'  Breite)  und  blassen  Ganglienzellen  enthält,  welche 
höchst  wahrscheinlich  Alle  Nervenfasern  des  Schneckennerven  in  ihrem 
Lauf  unterbrechen.  Die  von  diesen  Zellen  nach  aussen  abge- 
henden dunkelrandigen  Nervenröhren  legen  sich  nochmals  in 
anastomosirende,  dann  einfach  parallel  nebeneinander  fortlau- 
fende platte  Bündel  zusammen,  welche  gegen  den  Hamvlus 
immer  lockerer  werden,  so  dass  auf  diesem  die  Fasern  in  ein- 
facher Schicht  und  selbst  durch  Zwischenräume  getrennt  wahr- 
zunehmen sind.  Das  Ende  dieser  Nerven  findet  bei  allen  ne- 
beneinanderliegendcn  Bündeln  und  Röhren  immer  in  einer 
Linie  statt,  ist  jedoch  in  der  ersten  Windung^  etwas  näher  der 
äussern  Schneckenwand  zu  finden  als  höher  oben.  Ausserdem 
liegen  dort  die  Endigungen  noch  innerhalb  der  zwei  Platten 
der  knöchernen  Zone,  obschon  gerade  am  Rande  derselben,  in 
der  2.  Windung  in  einer  Ausdehnung  von  0,02 — 0,03'"  schon 
ausserhalb  derselben  an  der  untern  Fläche  des  Anfanges  der 
Habenula  denticulata , mithin  in  der  Paukentreppe,  in  der 
3.  halben  Windung  endlich  als  ein  0,08 — 0,09'"  breiter  ner- 
vöser Saum  auch  an  der  untern  Seite  der  Habenula  su/cata. 
Das  eigentliche  Ende  der  bis  auf  0,001'"  verfeinerten  Ner- 
venröhren schien  Corti  so  zu  sein,  dass  dieselben  erblassen,  noch  feiner 
werden  und  dann  frei  auslaufen. 

So  weit  die  Untersuchung  von  Corti,  welche  des  Neuen  und  In- 
teressanten so  viel  enthielt,  dass  dieselbe  die  Aufmerksamkeit  der  Anato- 
men und  Physiologen  in  hohem  Grade  auf  sich  lenkte,  und  allgemein  die 

Fig.  432.  Bipolare  Ganglieukugel  aus  der  Zonula  ossea  der  Lamina  spiralis  des 
Schweines,  350mal  vergr.  Nach  Corti. 
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Hoffnung  erregte,  es  werde  nach  solchen  Aufklärungen  nun  endlich  ein- 
mal gelingen,  die  Bedeutung  und  die  Vorgänge  in  der  Schnecke  in  ein 
klareres  Licht  zu  setzen.  Leider  sind  jedoch  diese  Hoffnungen  nicht  in 
Erfüllung  gegangen,  indem  es  keinem  der  neuern  Bearbeiter  dieses  Ge- 
genstandes, weder  Corti  noch  Har /es  s,  noch  auch  Ludwig  und 
Funke  gelungen  ist,  den  neu  aufgefundenen  Theilen  und  namentlich  den 
wichtigsten  unter  denselben,  den  Zähnen  der  zweiten  Reihe,  irgend  eine 
wesentliche  Rolle  zuzuschreiben.  Allerdings  haben  die  beiden  erstge- 
nannten Autoren  den  Versuch  gemacht,  diese  Zähne  als  einen  physi-' 
kali  sehen  Apparat  darzustellen,  indem  Corti  annimmt,  dass  die- 
selben, wenn  durch  die  Schallwellen  in  Schwingungen  versetzt,  die  La- 
mina spiralis  membranacea  schlagen,  und  Harless  die  Vermuthung 
äussert,  es  möchten  dieselben  eher  Apparate  zum  Dämpfen  der  Schwin- 
gungen der  häutigen  Zone  sein,  allein  keinem  dieser  beiden  Autoren  ist 
es  geglückt,  seine  Vermuthung  durch  Thatsachen  zu  erhärten  oder  einen 
wesentlichen  und  nothwendigen  Zusammenhang  der  von  ihm  statuirten 
Function  mit  der  Verrichtung  der  Schnecke  aufzudecken,  so  dass  trotz 
der  zahlreichen  neu  aufgefundenen  Thatsachen  die  Physiologie  der 
Schnecke  um  keinen  Schritt  von  der  Stelle  kam  Dieses  für  die  Mikros- 
kopie im  Ganzen  wenig  erfreuliche  Resultat  glaube  ich  nun  so  wenden  zu 
können,  dass,  wenn  es  dessen  noch  bedürfte,  die  Bedeutung  consequenl 
durchgeführter  feiner  anatomischer  Untersuchungen  für  die  schwierigsten 
physiologischen  Fragen  aufs  Neue  sich  bewährt.  Ich  habe  nämlich  bei 
einer  vor  kurzem  unternommenen  Erforschung  der  Schnecke  zwar  die 
meisten  und  wesentlichsten  der  Corti’ sehen  Angaben  zu  bestätigen  ver- 
mocht, zugleich  aber  auch  gefunden,  dass-dieser  Autor  einen  sehr  wich- 
tigen Punkt  nicht  ganz  bis  zum  Abschlüsse  verfolgt  hat  und  in  Folge 
dessen  auch  mit  Beziehung  auf  die  Deutung  gewisser  Theile  auf  Abwege 
gekommen  ist.  Indem  ich  mich  so  ausspreche  will  ich  meinem  Freunde 
Corti  nicht  im  Geringsten  zu  nahe  treten.  Niemand  weiss  besser  als  ich 
mit  welcher  Ausdauer  und  welchem  Geschick  derselbe  Monate  lang  mit 
dem  so  äusserst  schwer  zu  behandelnden  Labyrinthe  sich  beschäftigte 
und  sicherlich  wird  Jeder,  der  Corti  nachuntersucht,  mit  mir  einstimmen 
wenn  ich  sage,  dass  nicht  leicht  eine  monographische  Arbeit  von  solcher 
Exaclheit  und  Vollständigkeit  zu  finden  ist  wie  die  seine.  Allein  wie  es 
in  allen  unsern  Forschungen  geht,  so  auch  hier,  jeder  führt  den  wissen- 
schaftlichen Bau  um  ein  gewisses  seinem  Ziele  näher,  doch  ist  es  keinem 
vergönnt,  denselben  ganz  zu  enden.  Wenn  es  mir  gelungen  ist,  um  ein 
Namhaftes  weiter  zu  kommen  als  Corti,  so  verdanke  ich  es  neben  der 
genauen  Kenntniss  des  Baues  der  Lamina  spiralis,  die  wir  ihm  verdanken 
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vorzüglich  dem  Umstande,  dass  ich  eine  von  demselben  nicht  versuchte 
Met  hode,  nämlich  die  Anfertigung  feiner  senkrechter  Schnitte  der  Lamina 
spiralis  in  Anwendung  zog,  an  welchen  dann  bald  bisher  ungeahnte  Ver- 
hältnisse sich  ergaben.  Es  zeigte  sich  nämlich  in  merkwürdiger  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Retina,  dass  die  Theile,  die  Corti  und  alle  nach 
ihm  für  einen  physikalischen  Apparat  gehalten  hatten,  nämlich  die  Zähne 
der  zweiten  Reihe,  nichts  anderes  als  nervöse  Organe  und  die 
wahren  Endigungen  der  Schneckennerven  sind,  die  mit- 
hin nicht  in  der  Scala  tympani  enden,  wie  Corti  und  alle 
genaueren  Beobachter  angenommen  hatten,  sondern  in  der  Sc  all 
veslibuli,  nachdem  sie  vorher  die  Laut.  spir.  membranacea  durchsetzt 
haben. 

Um  diese  meine  Behauptung  zu  beweisen  muss  ich  zuerst  auf  die 
Verbindung  der  häutigen  mit  der  knöchernen  Zone  eingehen.  Das  Periost, 

Fig.  433. 
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das  die  Vestibularfläche  der  Zona  ossea  bekleidet  (Fig.  433),  bildet  an 
einem  bestimmten  Punkte  eine  Verdickung,  die  Habenula  sulcata  ( b ) mit 
den  Zähnen  erster  Reihe  (c)  und  setzt  sich  dann  sehr  verdünnt  vom  Bo- 
den des  Sulcus  spiralis  (d)  in  den  Theil  der  Habenula  denticulata  fort, 
der  nach  Corti  die  scheinbaren  Zähne  trägt  und  H ab  enula  perfo- 
rata  heissen  mag  (e).  Nach  Corti  hängt  nun  der  folgende  Theil,  der 
die  Zähne  zweiter  Reihe  trägt  und  den  Namen  Habenula  denticulata 
fortführen  mag,  allein  mit  der  Hab.  perforata  zusammen,  ich  finde  jedoch, 
dass  genau  mit  dem  Anfänge  dieser  Zone  auch  das  Periost  der  Tympanal- 
fläche  der  Zona  ossea  sich  vereint.  Dieses  (Fig.  433  n)  überzieht  nämlich 
als  ein  zartes  Häutchen  die  Zona  ossea  und  fliesst,  wo  diese  endet,  im 

Fig.  433.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  der  Lamina  spiralis  aus  der 
zweiten  Schneckenwindung  des  Ochsen  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure. 
Das  Corti' sehe  Organ  ist  nach  andern  Präparaten  eingezeichnet.  Vergr.  180.  a.  Pe- 
riost und  erweichte  Knochenlage  der  Vestibularfläche  der  Zona  ossea;  b.  Habenula 
sulcata  Corti  mit  einer  Capillarschlinge ; c.  Zähne  der  ersten  Reihe;  d.  Sulcus  spi- 
ralis; e.  Habenula  perforata  mihi;  f.  Löcher,  durch  welche  die  Nerven  von  der 
Scala  tympani  in  die  Scala  vestibuli  treten;  g.  bipolare  Zelle  ain  Anfänge  einer  Cor- 
fi’schen  Faser;  h.  hinteres,  k.  vorderes  Stück  der  Corti' sehen  Faser ; i.  gestielte  Ner- 
venzellen; /.  Nerv  innerhalb  der  Zona  ossea;  m.  Ende  seiner  dunkelrandigen  Fasern  ; 
n.  untere  oder  tympanale  Periostlamelle;  o.  Lamina  spiralis  membranacea. 
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Anfänge  des  Schneckenkanales  direct  mit  dem  Anfänge  der  Habenula 
denticulata  zusammen,  während  dieselbe  in  der  zweiten  und  in  der  dritten 
halben  Windung  vorher  auch  noch  den  ausserhalb  der  Zona  ossen  liegen- 
den Theil  der  Nervenaushreitung  von  unter  her  bekleidet.  Somit  liegt  die 
Nervenausbreitung  in  diesem  Theile  des  Schneckenkanales  nicht  frei,  wie 
es  Corti  abbildet,  ist  vielmehr  von  den  hier  noch  doppelten  Lamellen 
der  Lat/i.  rnembranacea  genau  umschlossen. 

Verfolgt  man  den  Nervus  cochleae  in  der  Zona  ossea  und  weiter,  so 
ergibt  sich  alles  genau  so,  wie  es  Corti  angegeben  hat,  und  ist  namentlich 
sein  interessanter  Fund  von  der  Habcmtla  ganglionaris  (Fig.434)  leicht 
zu  bestätigen.  Die  einzige  Ergänzung,  die  ich  hier  geben  kann,  ist  die, 

dass  gerade  da,  wo  die  Nervenzellen  liegen,  alle 
aus  dem  Modiolus  in  die  knöcherne  Zone  ein- 
getretenen Nervenstämme  durch  quere  Ana- 
stomosen  Zusammenhängen  (Fig.  434  a),  so 
dass  hier  durch  die  ganze  Lamina  spiralis  her- 
auf ein  mächtiger  Zug  von  Fasern  sich  bildet, 
die  dem  Rande  der  Zotia  ossea  parallel  verlau- 
fen. Aus  diesem  die  Ganglienzellen  einschlies- 
senden  Plexus  kommen  dann  wieder  gerade 
Bündel  hervor,  die  wie  oben  geschildert  ana- 
stomosiren,  jedoch  nicht  die  directe  Fortsetzung 
der  aus  der  Spindel  hervortretenden  Stämme 
sind.  Die  Ganglienzellen,  die  ihre  Zellmem- 
bran und  kernhaltige  Scheide  haben,  fand  auch 
ich  bisher  nur  bipolar,  doch  kann  ich  nicht  be- 
haupten, dass  dieselben  die  Fortsätze  nur  nach 
der  Spindel  und  dem  Rande  der  Zona  ossea  zuwenden,  wie  Corti  an- 
gibt, was  mir  auch,  da  dieselben  in  einem  Plexus  mit  radiär  und  transver- 
sal verlaufenden  Nervenfasern  liegen,  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist, 
wogegen  ich  mit  Corti  ganz  übereinstimme,  dass  wahrscheinlich  Alle 
Fasern  des  Schneckennerven  von  solchen  Ganglienzellen  unterbrochen 
sind,  indem  die  Zahl  derselben  eine  sehr  grosse  ist.  — Was  nun  die  En- 
digung der  Nerven  anlangt,  so  ergeben  Flächenansichten  vorläufig  kein 

Fig.  434.  Endplexus  der  dunkelrandigen  Schneckennerven  aus  der  Zona  ossea 
der  ersten  Schneckenwinduug  des  Ochsen,  100  mal  vergr.,  nach  Behandlung  mit  Salz- 
säure. a.  Habenula  ganglionaris  Corti  mit  vielen  querverlaufenden  Nervenfasern 
0,1  — 0,2”'  breit;  b.  vom  Modiolus  in  dieselbe  eintretende  Stämme  von  0,09  — 0,2'" 
Breite;  c.  aus  derNervenzellenschicht  hervortretende  vielfach  anastomosirende Zweige 
von  0,024 — 0,090”',  die  bei  d in  einen  zusammenhängenden  Saum  von  0,024  — 0,040”' 
übergehen. 
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anderes  Resultat,  als  das,  zu  dem  Corti  gelangte,  dagegen  glückt  beim 
fortgesetzten  Studium  feiner  senkrechter  Segmente  die  Beobachtung,  dass 
die  Enden  der  Nerven,  statt  horizontal  auszulaufen,  constant  nach  oben 
sich  umbiegen,  das  vorderste  Ende  der  Habcnula  perforata  durchbohren, 
und  in  die  Scala  vcstibuli  gelangen  (Fig.  433).  Die  Habcnula  perforata 
nämlich  besitzt  an  ihrem  vordem  Ende  zwischen  ihren  von  Corti  als 
scheinbare  Zähne  beschriebenen  Leisten  eine  grosse  Zahl  in  einfacher 
Reihe  ihrem  Rande  parallel  verlaufender  spaltenförmiger  Löcher  oder 
kurzer  Kanäle,  welche,  wie  ich  finde,  nichts  als  Nervenkanäle  sind. 
Schon  Corti  sah  diese  Löcher  von  der  Fläche  (Fig.  430  y),  jedoch  gibt 
er  an,  dass  dieselben  nur  in  der  ersten  Hälfte  der  ersten  Schneckenwin- 
dung sich  finden  und  noch  im  Bereiche  der  Zona  ossea  liegen,  so  dass  die- 
selben keine  Verbindung  der  Scala  vcstibuli  und  Sc.  tympani  herslellen. 
Letzteres  ist  entschieden  unrichtig,  denn  die  Löcher  liegen  auch  da,  wo 
sie  Corti  sah,  etwas  vor  dem  Rande  der  knöchernen  Zone,  was  dage- 
gen den  ersten  Punkt  anlangt,  so  hat  Co  r t i wenigstens  in  sofern  Recht, 
als  man  dieselben  in  der  ersten  halben  Windung  am  deutlichsten  sieht. 
Auf  Flächenansichten  erkenne  ich  übrigens  dieselben  meist  in  der  gan- 
zen ersten  Windung  deutlich,  wegegen  sie  in  den  engeren  Theilen  des 
Schneckenkanales  nur  als  spalteuförmige  Grübchen  oder  selbst  gar  nicht 
wahrzunehmen  sind.  Senkrechte  Schnitte  ergeben  den  Grund  dieser  Ver- 
hältnisse leicht.  In  den  weiten  Theilen  des  Schncekenkanales  nämlich 
durchbohren  die  Löcher  senkrecht  die  Habenula  perforata,  während 
sie  je  höher  nach  oben  um  so  schiefer  sich  stellen  und  endlich  ganz  oben 
als  fast  horizontale  Kanälchen  erscheinen.  In  diesen  Fällen  kann  man 
natürlich,  auch  wenn  die  Nervenausbreitung  und  das  sie  von  unten 
deckende  Periost  weggenommen  sind,  nicht  durch  die  Löcher  durchsehen 
und  sind  dieselben  daher  hier  nur  unbestimmt  oder  gar  nicht  als  das  zu 
erkennen,  was  sie  sind. 

Durch  diese  Löcher  oder  Kanäle  nun,  deren  Weite  von  0,001 — 
0,002"'  beträgt  und  die  um  dieselbe  Grösse  von  einander  abslehen,  treten 
die  Enden  der  bekannten  Ausbreitung  des  Schneckennerven  durch,  so 
jedoch,  dass  sie  hier  ihre  Natur  sehr  wesentlich  ändern.  Es  sammeln 
sich  nämlich  gegen  die  Löcher  der  Hab.  perforata  zu  die  dunkelrandigen 
Fasern  des  Nervus  cochleae  in  kleine  platte  Bündel,  welche  schliesslich 
dicht  unter  den  Löchern  kegelförmig  sich  zuspilzen  und  verfeinert  durch 
dieselben  treten  (Fig.  433  f).  Fasst  man  die  Elemente  in  dieser  Gegend 
scharf  ins  Auge,  so  erkennt  man,  dass,  wo  dieBündel  sich  zuspitzen,  auch 
die  dunkelrandigen  Röhren  enden  und  feinen  blassen  Fäserchen  Platz 
machen,  welche  so  zu  sagen  allein  die  Nervenkanäle  erfüllen.  Doch 
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erstreckt  sich  hie  und  da  auch  die  eine  oder  andere  dunkelrandige  Röhre 
noch  etwas  in  die  Nervenkanäle  herein  und  findet  man  an  der  Vestibular- 
fläche  nicht  selten  auch  einige  Krümel  von  Nervenmark  vor  der  Oeffhung 
der  Löcher  liegen. 

Nachdem  ich  einmal  mit  meinen  Untersuchungen  so  wfit  war,  lag 
es  nicht  mehr  ferne  daran  zu  denken,  dass  C ortV  s Zähne  zweiter  Reihe 
zu  den  nervösen  Elementen  gehören,  um  so  mehr  als  ihre  grosse  Weich- 
heit und  Zartheit  in  auffallendem  Widerspruche  mit  Corti’s  An- 
gabe war,  dass  dieselben  als  Excrescenzen  der  Larn.  spiralis  mern- 
branacea  zu  betrachten  seien.  Ich  legte  mich  daher  speciell  auf  die  Er- 
forschung dieses  Einen  Punktes,  fand  jedoch  bei  demselben  viel  grössere 
Schwierigkeiten,  als  bei  den  übrigen Theilen.  Nichts  desloweniger  glaube 
ich  auch  hier,  wenigstens  nach  gewissen  Richtungen,  zu  einem  bestimm- 
ten Abschlüsse  gekommen  zu  sein,  wie  das  folgende  ergeben  soll. 

Vor  Allem  glaube  ich  in  der  That  im  Stande  zu  sein  nachzuweiseu, 
dass  die  Zähne  zweiter  Reihe,  die  ich  die  Corffschen  Fasern  und 
in  ihrer  Gesammtheit  das  CortV  sehe  Organ  nennen  will,  ner- 
vöser Natur  sind  und  mit  den  Enden  der  dunkelrandigen  Schneckennerveu 
direct  sich  verbinden.  Mit  Bezug  auf  den  letztem  wichtigsten  Punkt,  so 
mache  ich  vor  Allem  darauf  aufmerksam,  dass  die  Anfänge  der  Zähne 
zweiter  Reihe  in  allen  Theilen  der  Schnecke  unabänderlich  um  eine  ganz 
geringe  Grösse  (0,001 — 0,003'  ")  vor  der  Endigung  der  Schneckennerven 
liegen.  Corti  hat  dies  auch  für  die  obern  Theiie  des  Schneckenkanals 
anerkannt  (s.  seine  Fig.  3,  4),  zeichnet  jedoch  in  Fig.  2 für  die  erste 
halbe  Windung  der  Schnecke  die  Nervenendigung  um  ein  geraumes  wei- 
ter vor.  Letzteres  ist  jedoch  nicht  richtig  und  finde  ich  auch  hier  die 
Löcher  der  Hab.  perforata  und  den  Anfang  der  zweiten  Zähne  immer 
dicht  vor  den  leicht  sichtbaren  dunkelrandigen  Nervenenden.  Ist  so  schon 
das  Lagenverhältniss  der  Theiie  der  Annahme  eines  Zusammenhanges 
der  Nerven  und  Zähne  zweiter  Reihe  günstig,  so  kann  man  diese  Ver- 
bindung auch  direct  darthun  und  zwar  sowohl  auf  senkrechten  Schnitten 
als  an  Flächenansichten.  Erstere,  die  viel  instructiver  und  beweisender 
erscheinen,  sind  jedoch  so  schwer  herzustellen,  dass  es  viel  Zeit,  Geduld 
und  Glück  bedarf,  um  zum  Ziele  zu  gelangen.  Es  sind  nämlich  die  Zähne 
zweiter  Reihe  so  zart  und  zerstörbar  und  lösen  sich  dieselben  zugleich  so 
leicht  ab,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  Schnitte  zu  machen,  an  denen  die- 
selben in  situ  zu  sehen  sind.  Am  besten  gelang  mir  dies  beim  Ochsen 
einmal  an  ganz  frischen  Objecten  in  der  2.  und  3.  Windung  der  Schnecke, 
in  welcher  die  Nervenausbreilung  auf  eine  gute  Strecke  ausserhalb  der 
Zona  ossea  liegt,  so  dass  auch  ohne  Anwendung  von  Salzsäure  Schnitte 
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sich  anfertigen  lassen  und  zweitens  an  Präparaten  , die  kurze  Zeit  in 
Chromsäure  gelegen  hatten,  nach  Behandlung  derselben  mit  verdünnter 
Salzsäure,  welche  in  diesem  Falle  die  Zähne  wenig  angrifl'.  Es  traf  sich 
so  etwa  ein  Dutzendmal  dass  ich  die  Zähne  der  2.  Reihe  noch  in  situ 
sah  und  zwar  an  Schnitten,  an  denen  auch  die  Nervenenden  vollkommen 
gut  erhalten  waren  und  überzeugte  ich  mich,  wie  ich  glaube,  mit  Bestimmt- 
heit, von  dem  beiderseitigen  Zusammenhang  derselben.  — Als  ich  einmal 
diese  Anschauungen  gewonnen  hatte  liess  sich  auch  auf  Flächenansichten 
von  der  Seite  der  Scala  vestibuli  aus  der  Zusammenhang  der  Enden  der 
dunkelrandigen  Acusticusfasern  und  der  zweiten  Zähne  erkennen,  vor 
allem  in  den  Gegenden  der  Schnecke,  in  denen  die  Nervenausbreitung 
dünn  und  locker  ist,  wie  in  der  letzten  Windung  der  Schnecke  und  am 

Fig.  435. 


Harnulus,  doch  ist  hierzu  unumgänglich  eine  ganz  frische  und  sorgfältig 
abgehobene  Lam.  spiraüs  nöthig,  auf  welcher  die  genannten  Zähne  noch 
genau  in  situ  und  gerade  ausgestreckt  sind.  Was  die  Art  des  Zusammen- 
hanges der  beiderlei  Theile  betrifft,  so  glaube  ich  nach  allem,  was  ich 
beobachtete,  annehmen  zu  müssen,  dass  derselbe  nicht  in  allen  Thei- 
len  der  Schnecke  in  gleicherweise  sich  macht.  In  den  der 
Kuppel  zunächst  gelegenen  Theilen  der  Lamina  spiralis  nämlich,  wo  die 

Fig.  435.  Corti ’sche  Fasern  aus  der  Schnecke  des  Ochsen,  350 mal  vergr.  1.  Zu- 
sammenhang derselben  mit  den  dunkelrandigen  Acusticusfasern  aus  der  dritten  halben 
Windung  der  Schnecke,  a.  Fünf  dunkelrandige  Fasern,  b.  blasse  verdünnte  Stellen 
derselben,  die  durch  die  Löcher  der  Habenula  perforata  verlaufen,  c.  kernhaltige 
Anschwellung  (bipolare  Zelle)  am  Anfänge  der  Corifschen  Fasern,  c . eine  'solche 
Anschwellung  für  sich  von  oben,  c" . von  der  Seite,  der  Kern  unter  der  Faser  liegend, 
d.  hinteres  Ende  der  Cor/«’schen  Faser,  e.  Stelle  wo  dieselbe  zwei  durch  eine  zarte 
Furche  getrennte  Anschwellungen  ( Coins  articulaires  Corti)  zeigt,  f.  vorderes  Ende 
der  Corti' sehen  Faser.  2.  Vorderes  Ende  einer  Corfi’scben  Faser  von  der  Seite, 
a.  hinteres  Stück  derFaser,  b.  angescbwollenerTheil  derselben,  c.  ihr  vorderes  Ende, 
(l.  starre  Faser,  welche  die  3 gestielten  Zellen  e.  tragt,  e . eine  solche  Zelle  (uuipolare 
Nervenzelle)  mit  ihrem  Stiel  isolirt.  3.  Bruchstück  einer  Corii’schen  Faser  mit  3 Va- 
ricositäten. 
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dunkelrandigen  Röhren  in  einfacher  Schicht  und  nicht  einmal  sehr  dicht 
beisammen  liegen,  geht  offenbar  je  Ein  blasser  Ausläufer  einer  solchen 
Nervenröhre,  nachdem  er  allein  durch  einen  Kanal  in  der  Iiabenula  perfo- 
rata  aufgestiegen  ist,  breiter  werdend,  in  Einen  Zahn  zweiter  Reihe  über 
(Fig.  435  2),  während  in  den  weitern  Theilen  des  Schneckenkanales  die 
Nervenröhren,  selbst  dicht  an  den  Löchern  der  Habenvla  perforata,  in 
mehrfachen  Lagen  übereinander  liegen  und  bestimmt  viel  zahlreicher  sind 
als  die  Zähne,  so  dass  es,  wenn  einmal  der  Zusammenhang  der  beiderlei 
Theile  feststeht,  nicht  anders  möglich  ist  als  anzunehmen,  dass  immer 
mehrere  Nervenröhren  mit  einem  Zahne  sieh  verbinden.  Auf  Flächenan- 
sichten erkennt  man  nun  auch  in  der  That,  dass  die  Nervenröhren  gegen 
die  Löcher  der  Hnbenula  perforata  zu  in  ziemlich  gleichgrosse  kleine 
Bündel  sich  sondern,  deren  blasse  Ausläufer  immer  vereint  durch  einen 
Nervenkanal  nach  oben  ziehen,  so  dass,  da  die  Zähne  zweiter  Reihe 
häufig  ebenso  breit  sind  als  die  Distanzen  zweier  Nervenkanäle  (siehe 
Fig.  5 bei  Corti,  an  welcher  nur  das  nicht  richtig  ist,  dass  die  zweiten 
Zähne  auf  Enden  der  scheinbaren  Zähne  statt  auf  die  Löcher  zwischen 
denselben  passen),  nicht  daran  zu  denken  ist,  dass  hier  jeder  Nervenröhre 
ein  Zahn  entspricht. 

Gestützt  auf  die  angegebenen  Thatsachen  sehe  ich  mich  nun  bewogen, 
die  Zähne  der  zweitenReihe  oder  die  Cor^’schen  Fasern  als  einen  ner- 
vösen Apparat  und  als  die  eigentliche  Endigung  des  Ner- 
vus  cochleae  zu  bezeichnen.  Mit  dieser  Deutung  stellt  nun  das 
freilich  im  Widerspruch,  was  Corti  über  die  chemische  Beschaffenheit 
dieser  Zähne  meldet.  Nach  diesem  Autor  nämlich  (pg.  153)  scheinen 
dieselben  die  gleiche  chemische  Zusammensetzung  zu  haben,  wie  die  La- 
mina spiralis  membranacea,  die  er  als  fast  allen  Reagentien,  mit  Aus- 
nahme der  concentrirten  Mineralsäuren  und  der  caustischen  Alkalien,  wi- 
derstehend schildert  und  der  Linsenkapsel  an  die  Seite  stellt,  und  gibt  er 
namentlich  an,  dass  dieselben  gegen  Essigsäure,  Schwefel-,  Salz-  und 
Salpetersäure  ebenso  reagiren , wie  die  genannte  Haut  und  in  Alkohol 
und  Aelher  gekocht  zwar  schrumpfen  aber  sich  nicht  lösen.  Wären  diese 
Angaben  richtig,  so  Hesse  sich  unmöglich  an  Nervenenden  oder  an  einen 
nervösen  Apparat  denken,  indem  das  Nervengewebe  sonst  nirgends  eine 
so  grosse  Resistenz  zeigt;  ich  finde  jedoch  ganz  andere  Reactionen  als 
Corti.  Die  Zähne  der  zweiten  Reihe  des  Ochsen  und  der  Katze,  die 
ich  vorzüglich  auf  ihr  chemisches  Verhalten  prüfte,  haben  nicht  die  ge- 
ringste Aehnlichkeit  mit  der  Lamina  membranacea  und  sind  gerade  umge- 
kehrt äusserst  zarte  und  leicht  zerstörbare  Gebilde.  Dieselben  lö- 
sen sich  in  verdünntem  caustischem  Natron  und  Kali  augenblicklich  auf  und 
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schwinden  spurlos;  ebenso  vergehen  dieselben  augenblicklich  in  massig 
verdünnter  Salzsäure  und  Schwefelsäure.  Die  PettenkofeV sehe  Gallen- 
probe ergibt  eine  rothe  Färbung  des  Residuums  der  aufgelösten  Zähne. 
Essigsäure  mässig  stark  angewandt  macht  dieselben  beim  Ochsen  sogleich 
aufquellen  und  im  Innern  krümlig,  dann  rasch  vergehen,  ebenso  bei  der 
Katze,  bei  der  sie  jedoch  etwas  langsamer  einwirkt.  Alkohol,  Aether, 
Chromsäure,  concentrirle  Salz-  und  Zuckerlösungen  machen  die  fragli- 
chen Zähne  schrumpfen,  Wasser  nach  und  nach  etwas  aufqueilen.  — Aus 
allem  diesem  ist  zu  ersehen,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist,  die  Zähne 
der  zweiten  Reihe  der  Lamina  membranacea  an  die  Seite  zu  stellen  und 
kann  ich  mir  das  entgegengesetzte  Resultat,  zu  dem  Co rii  gelangte,  nur 
erklären,  wenn  ich  annehme,  dass  derselbe  vorzüglich  auf  mit  Chrom- 
säure oder  concentrirler  Zuckerlösung  behandelte  Zähne  reagirt  hat,  in 
welchem  Falle  dieselben  oft  sehr  resistent  sind  oder  dass  derselbe  nur 
ausnehmend  verdünnte  Reagenlien  in  Anwendung  brachte,  welche  diese 
Elemente  allerdings  nicht  viel  angreifen.  Nach  dem  was  ich  sah,  stimmen 
die  Zähne  zweiter  Reihe  chemisch  am  meisten  mit  den  Stäbchen,  radiären 
Fasern  und  Opticusfasern  der  Retina , dann  auch  mit  den  blassen  Röhren 
des  Olfactorius  und  den  Ausläufern  gewisser  zarter  Nervenzellen,  wie 
des  Gehirns  und  der  Retina,  also  im  allgemeinen  mit  den  marklosen  Ner- 
venröhren, sind  dagegen  bedeutend  weniger  resistent  als  die  Axeneylin- 
der.  — Diesem  zufolge  möchte  auch  von  Seiten  der  chemischen  Verhält- 
nisse eher  eine  Bestätigung  meines  obigen  Ausspruches  sich  ergeben. 
Ebenso  sprechen  auch  die  übrigen  Verhältnisse  der  Go/^f’schen  Fasern 
viel  eher  für  meine  als  CortV s Auffassung  derselben,  vor  allem  der 
Umstand,  dass  dieselben,  wie  Corti  selbst  zugibt,  nur  im  allerlosesten 
Verbände  mit  der  Lamina  membranacea  stehen,  so  dass  es  nur  au  ganz 
frischen  und  möglichst  zart  behandelten  Objecten  gelingt,  sie  in  situ  zu 
sehen,  ferner  ihre  ausnehmend  grosse  Weichheit  und  Biegsamkeit  hei  ge- 
ringer Elasticität,  dann  dass  sie  ziemlich  leicht,  namentlich  in  der  Mitte 
brechen,  endlich  dass  sie  an  nur  etwas  älteren  Präparaten  zersetzt  sind. 
Hierzu  kommt  nun  noch  ein  anatomisches  Verhalten,  das  sehr  an  Ner- 
venröhren erinnert,  nämlich  das  Auftreten  von  Vari  cosi  täte  n,  das  ich 
wenigstens  an  den  fraglichen  Elementen  des  Ochsen  nicht  selten  beobach- 
tete. Hier  nämlich  (Fig.  435  3)  fanden  sich  in  der  Mitte  und  an  denEuden 
manchmal  eine,  zwei  bis  drei  grosse  Anschwellungen,  an  denen  man  eine 
zarte,  durch  Wasser  abgehobene  Hülle  und  einen  innern  Faden  von  fast 
der  Breite  des  ursprünglichen  Zahnes  wahrnahm,  der  einem  Axencylinder 
ähnlich  sah,  woraus  hervorgeht,  dass  diese  Zähne  eigentlich  zarte  Röhren 
mit  eingeschlossenem  weichen  Inhalt  sind.  — Durch  alles  dieses  sehe  ich 
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mich  in  meiner  Deutung  des  Corti’ sehen  Organes  nur  noch  mehr  bestärkt 
und  will  ich  nun  im  Folgenden  noch  die  Theile  desselben  kurz  so  schil- 
dern, wie  dieselben  sich  mir  ergeben  haben. 

Die  kernhaltige  Anschwellung  am  Anfänge  der  Corti’ sehen 
Fasern,  die  ich  einer  bipolaren  Ganglienkugel  zu  vergleichen  geneigt  bin 
(Fig.  435  c c c"),  sehe  ich  im  Ganzen  wie  Corti,  nur  finde  ich  beim 
Ochsen,  dass  sehr  häufig,  ob  immer  weiss  ich  nicht,  diese  Anschwellung 
an  der  untern  Seile  (gegen  die  Scala  tyrnpani  zu)  des  Anfanges  einer 
Corti’ sehen  Faser  sitzt,  wie  es  die  Fig.  435  c"  ergibt.  Die  Fasern  selbst 
sind  bei  Katzen  so  wie  sie  Corti  schildert,  beim  Ochsen  dagegen  etwas 
schmäler.  Die  Gelenkslücke  derselben  ( Coins  articulaires  Corti)  er- 
scheinen hier  mehr  als  zwei,  durch  eine  leichte  Furche  getrennte  An- 
schwellungen, denn  als  scharf  abgegrenzte  Stücke  (Fig.  435  e)  und  die 
vorderen  Enden  der  Fasern  sind  nicht  regelmässig  zweizackig,  sondern 
entweder  zugespitzt  oder  schief  abgeschnitten  oder  wie  zaserig.  Die  Sub- 
stanz der  C’orf/’schen  Fasern  ist  entweder  homogen  oder  leicht  streifig, 
blass,  aber  doch  mit  etwas  Fettglanz,  der  an  die  Stäbchen  der  Retina 
erinnert.  Die  3 gestielten  Zellen,  die  der  Mitte  der  CorfiTschen  Fasern 
aufsitzen  und  die  ich  für  unipolare  Ganglienzellen  halte , fand  ich  bei 
Katzen  Corti’ s Schilderung  entsprechend,  wogegen  mir  beim  Ochsen 
die  Verhältnisse  complicirter  vorkamen.  Zwar  sind  hier  diese  Zellen  auch 
vorhanden,  allein  einmal  stehen  dieselben  durch  ganz  schmale  fadenför- 
mige Ausläufer  mit  den  Corti’ sehen  Fasern  in  Verbindung  (Fig.  435  e) 
und  zweitens  finden  sich  neben  ihnen  noch  Bildungen,  die  ich  vorläufig 
nicht  zu  deuten  im  Stande  bin,  ja  von  denen  ich  eigentlich  nicht  einmal 
sagen  kann,  inwiefern  dieselben  als  natürliche,  im  Leben  bestehende  an- 
zusehen sind.  Es  gehen  nämlich  beim  Ochsen  gerade  von  dem  Punkte 
aus,  wo  die  beiden  Gelenkslücke  der  Corti’ sehen  Fasern  aneinander- 
grenzen, nach  oben  gegen  die  Scala  vestibuli  blasse  Fasern  von  derselben 
Breite  wie  die  Corft’schen  Fasern  aus  (Fig.  435  d ),  die  eine  neben  der 
andern  nach  aussen  ziehen,  nach  einem  kurzen  Verlauf  etwas  anschwel- 
len, sich  untereinander  verbinden  und  in  eine  netzförmige  Membran  mit 
regelmässigeren  grösseren  und  kleineren  polygonalen  Maschen  übergehen, 
auf  der  die  gestielten  Zellen  zu  sitzen  scheinen.  Ich  erwähne  diese  Ver- 
hältnisse nur,  um  andere  auf  dieselben  aufmerksam  zu  machen,  vermuthe 
aber  sehr,  dass  die  genannten  Bildungen  Veränderungen  der  drei  gestiel- 
ten Zellen  ihren  Ursprung  verdanken,  welche  genauer  zu  verfolgen  mir 
bisher  noch  nicht  möglich  war. 

Die  Gefässe  der  Schnecke  sind  obschon  fein  doch  recht  zahl- 
reich und  breiten  sich  einmal  in  dem  Periost  der  Wände  des  Schnecken- 
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kanals  und  dann  in  der  Lamina  spiralis  aus.  Am  erstem  Orte  bilden  sie 
ausser  den  überall  befindlichen  Capillarnetzen  noch  einen  besonderen  ge- 
fässreichen  Streifen  in  der  Scala  vestibuli  unmittelbar  über  dem  Lig. 
spirale,  die  Stria  vascularis  Corti,  der,  obschon  mit  den  Gelassen  des 
Periostes  zusammenhängend,  doch  über  demselben  liegt  und  wie  in  das 
hier  zum  Theil  auch  pigmentirte  Epithel  eingebettet  ist.  In  der  Zona  spi- 
ralis findet  sich  einmal  in  dem  knöchernen  Theil  und  dann  in  derNerven- 
ausbreitung  selbst  ein  reichliches  Capillarnetz , das  mit  einem  an  der 
unteren  oder  Tympanalfläche  der  Zona  mernbranacea  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Schnecke  verlaufenden  Vas  spirale  zusammenhängt. 
Dieses  wahrscheinlich  venöse  Gefäss  liegt  immer  unter  der  Habenula 
denticulata  bald  mehr  einwärts,  bald  mehr  nach  aussen  und  ist  in  der 
letzten  halben  Windung  der  Schnecke  ein  Capillargefäss  von  nur  0,004"', 
wird  jedoch  gegen  die  Basis  zu  allmälig  bis  0,013'"  breit  und  deutlich 
aus  zwei  Häuten  zusammengesetzt.  In  seltenen  Fällen  gibt  es  zwei  ca- 
pilläre  Vasa  spiralia  an  der  genannten  Stelle  und  zweimal  fand  Corti 
beim  Menschen  und  beim  Schaf  auch  ein  äusseres  V as  spirale  nahe  an 
dem  Ligamentum  spirale  an  der  Zona  pcctinata,  das  jedoch  mit  den  iu- 
nern  Gefässen  nicht  communicirte,  wie  denn  überhaupt  die  Zona  pecti- 
nata  als  gefässlos  sich  erweist. 

Noch  ist  zum  Schlüsse  des  Nervus  acusticus  zu  gedenken.  Die 
Nervenröhren  seines  Stammes  messen  beim  Menschen  0,002 — 0,005"', 
sind  äusserst  leicht  zerstörbar  und  haben  nur  ein  zartes  Neurilem.  Zwi- 
schen denselben  finden  sich  im  Stamme  selbst  und  im  Vorhofs-  und 
Schneckennerven  zahlreiche  bipolare  und  auch  apolare  und  unipolare  blasse 
und  pigmentirte  Ganglienzellen , bei  Säugern  und  beim  Menschen  von 
0,02 — 0,07'"  von  denen  die  letztem  beiden , wi e Stannins  wohl  mit 
Recht  annimmt,  wahrscheinlich  nur  verstümmelte  bipolare  sind,  indem 
namentlich  bei  Fischen  der  Acusticus  nur  oder  fast  nur  solche  enthält. 

Von  der  Entwicklung  des  Gehörorganes  sei  hier  nur  das  er- 
wähnt, dass  nach  Huschke’ s,  von  Reissner  und  Rernak  bestätigter 
Entdeckung  das  Labyrinth  in  seinen  häutigen  Theilen  von  der  äussern 
Haut  aus  durch  eine  Einstülpung  derselben  sich  bildet,  somit  in  der  Ent- 
stehung der  Linse  und  dem  Glaskörper  zu  vergleichen  wäre.  Zu  dieser 
Einstülpung,  an  der  vorzüglich,  aber  kaum  allein,  wie  R ern  ak  glaubt,  die 
der  Epidermis  entsprechenden  Zellenlagen  sich  betheiligen,  kommen  dann 
noch  vom  Gehirn  aus  die  Hörnerven  und  von  der  mittleren  Keimschicht 
aus  die  Hartgebilde  und  übrigen  Weichtheile  um  das  Sinnesorgan  zu  vol- 
lenden. Ueber  die  histologische  Entwicklung  der  Weichtheile  des  Laby- 
rinths ist  nichts  erhebliches  bekannt. 
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lieber  den  feineren  Bau  der  Schnecke  war  bis  auf  die  neuesten  Zeiten 
nichts  Vollständiges  bekannt,  denn  so  dankenswerth  auch  die  altern  Mit- 
theilungen  von  Scarpa  und  Huschke  namentlich  sind,  so  bleiben  die- 
selben doch  weit  davon  entfernt,  die  verwickelten  Verhältnisse,  die  wir 
jetzt  kennen,  auch  nur  ahnen  zu  lassen.  Die  ersten  genauem  Angaben 
schulden  wir  T o d d-  Bowm  an  , auf  welche  dann  die  ausgezeichnete  und 
den  Gegenstand  fast  erschöpfende  Abhandlung  von  Corti , die  Frucht 
monatelanger , mühevoller  Untersuchungen  folgte , die  dann  durch  mich 
fsiehe  meine  Gratulationsschrift  an  Tie  dem  ann)  noch  einige  wesentliche 
Zusätze  erhielt.  — Im  Folgenden  sollen  nun  noch  einige  im  Paragraphen 
nur  kurz  berührte  Verhältnisse  etwas  ausführlicher  erörtert  werden. 

Im  Perioste  des  Schneckenkanals  fand  Corti  keine  Nerven.  — 
Das  von  Brechet  entdeckte  und  auch  von  Huschke  wahrgenommene 
Lig.  coch/eare , wurde  von  Todd-Bowman  sehr  genau  beschrieben 
und  für  einen  Muskel  erklärt.  Nach  diesen  Autoren  bildet  dieses  Gebilde 
eine  dreieckige  Fasermasse,  die  über  der  Lumina  spiralis  accessoria  von 
dem  Periost  der  Aussenwand  der  Vorhofstreppe,  das  hier  dicker  ist  und 
mit  seinen  Fasern  der  Länge  nach  verläuft  (Cochlearligament),  entspringt 
und  an  den  Aussenrand  der  Zona  peckinata  sich  ansetzt.  Hier  zeigt  die 
Fasermasse  gegen  die  Scala  vestibuli  zu  anastomosirende  Balken  mit  läng- 
lichen oder  runden  Gruben  zwischen  denselben,  so  dass  im  Kleinen  ein 
Ansehen,  wie  das  der  Musculi  pectinati  des  Herzens  herauskommt.  Die 
englischen  Autoren  schildern  diesen  sogenannten  Musculus  cochlearis  als 
eine  halb  durchsichtige  und  gelatinöse  Fasermasse  mit  vielen  Kernen  und 
Capillaren,  die  in  fast  allen  Beziehungen  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem 
Musculus  ciliaris  im  Auge  habe  und  erklären  denselben  ohne  weitere  Be- 
weise für  seine  contractile  Natur  anzugehen,  für  einen  Muskel.  — Durch 
diese  Angaben  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  auch  ich,  hei  Gelegenheit 
meiner  Studien  über  glatte  Muskeln,  die  Schnecke  (Zeitsehr.  f.  wiss.  Zoo!. 
1.  pg.  55),  vermochte  jedoch  nicht  von  der  muskulösen  Natur  des  frag- 
lichen Theiles  mich  zu  überzeugen.  Ich  zeigte,  dass  das  maschige  netzför- 
mige Ansehen , das  die  englischen  Autoren  auch  mit  bewogen  zu  haben 
scheint,  an  einen  Muskel  zu  denken,  nicht  der  kernhaltigen  Fasermasse 
selbst,  sondern  einem  homogenen,  beim  Kalbe  0,072  breiten  Saume  ange- 
hört, der  dieselbe  mit  der  Zona  pectinata  verbindet  und  ähnlich  einer  ge- 
fensterten Haut  einige  Reihen  länglicher  Maschen  von  0,010  — 0,012 
Länge  und  0,004  Breile  zeigt,  die  in  der  Querriclitung  des  Schnecken- 
kanales stehen.  Die  Fasermasse  selbst  fand  ich  wie  die  der  glatten  Mus- 
keln aus  parallelen  schmalen  Fasern  mit  Kernen  zusammengesetzt,  allein 
1)  glichen  die  Fasern  durchaus  mehr  feinen,  steifen  Bindegewebsbiindeln 
mit  undeutlicher  Fibrillenbildung,  Hessen  sich  nicht  in  einzelnen  Faserzellen 
isoliren  und  liefen  oft  in  feine,  selbst  gespaltene  Fibrillen  aus,  2)  waren 
auch  die  Kerne  einem  grossen  Theile  nach  rund  oder  länglichrund  und, 
wenn  länglich,  mehr  spindelförmig.  Ausserdem  schienen  mir  auch  die  frag- 
lichen Fasern  unmerklich  in  die  des  Periostes  des  Schncckenkanals  über- 
zugehen, und  namentlich  denen  des  Ligamentum  cochleare  äusserst  ähnlich 
zu  sein.  — Mit  diesen  Angaben  erklärte  sich  Corti  im  Allgemeinen  ein- 
verstanden. Bei  vielen  Versuchen,  auch  mit  N0S  von  20%,  gelang  es  ihm 
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doch  nicht  mehr  als  4 oder  5 Faserzellen  aus  dem  Lig.  spirale  zu  isoliren, 
welche  mit  denen  der  glatten  Muskeln  übereinstimmten,  wogegen  er  häufig 
spindelförmige  Zellen  mit  rundlichen  Kernen,  ähnlich  den  Bildungszellen 
der  elastischen  Fasern  und  des  Bindegewebes  aus  denselben  erhielt,  und 
lässt  er  daher  die  Frage,  ob  Muskeln  wirklich  vorhanden  seien,  unentschie- 
den. Die  durchlöcherte  Zone,  an  welche  das  Lig.  spirale  sich  ansetzt, 
beschreibt  Cor  ti,  wie  ich,  von  mehr  homogenem  Bau  und  macht  er  noch 
besonders  darauf  aufmerksam,  dass  ihre  Löcher  keine  Verbindung  der 
Pauken-  und  der  Vorhofstreppe  setzen.  In  der  neuesten  Zeit  habe  ich  das 
Lig.  cochfeare  wieder  vorgenommen  und  vermag  ich  auch  jetzt  nicht  für 
dessen  muskulöse  Natur  mich  ausspi  echen.  Die  Fasern  derselben  messen 
0.0012  — 0,002  , die  Kerne,  wenn  länglich  0,006 — 0,007  , wenn  mehr 
rund  0,003  — 0,0045  ; Capillaren  zeigen  sich  hie  und  da  in  der  Faser- 
masse jedoch  im  Ganzen  wenige,  Nerven  fehlen  durchaus. 

Die  Stria  vascu/aris  im  Periost  der  Vorhofstreppe  misst  nach  Cor/i 
beim  Ochsen  in  der  ersten  Windung  0,18  und  erstreckt  sich  hei  allen 
Säugern  bis  zur  Kuppel  der  Schnecke.  Dieselbe  besteht  nur  aus  Capillaren 
von  0.001  — 0,007  und  vermuthet  Co  rti , dass  dieselbe  zur  Secretion 
der  Endolymphe  in  Beziehung  stehe.  Co  rl  C s Angabe,  dass  dieses  Ge- 
fässnetz  ganz  vom  Epithel  umgehen  sei,  so  dass  dessen  Capillaren  nicht 
direct  dem  Perioste  anliegen,  beruht  auf  einer  unrichtigen  Deutung  der  die 
Gefässe  umgebenden  Zellen,  von  denen  nur  die  oberflächlichste  Lage  Epi- 
thel ist,  die  tieferen  dagegen  dem  auch  von  Co  rti  gesehenen  spärlichen 
Bindegewebe  angehören. 

Di eZona  ossea  laviinae  spiralis  besitzt  ein  zartes  Periost, 
hie  und  da  mit  Pigmentzcllen  und  enthält  ausser  den  Nervenkanälen  auch 
noch  Hävers'’ ische  Lücken  und  äusserst  dicht  stehende  Knochenhöhlen,  so 
dass  sich  ihre  grosse  Brüchigkeit  leicht  erklärt.  Die  Breite  der  Habenula 
sulcata  der  Zona  denticu/ata  ist  nach  Co  rti  bei  Katzen  und  Hunden  im 
Anfänge  der  Schnecke  0,09  , 6 davon  0,06'  und  '/2 von  dem  Ende 
der  Zona  spiralis  0,048  . Dieselbe  endet  mit  einer  stumpfen  Spitze  von 
0,01 — 0,02  , die  mit  dem  Perioste  der  Kuppel  sich  fortsetzt.  Ihre  Dicke 
beträgt  nach  ihm  anfänglich  0.01  und  nimmt  nach  oben  ebenfalls  ah. 
Beim  Ochsen  finde  ich  die  Hab.  sulcata  in  der  ersten  Windung  0,14— 
0,16  breit,  in  der  dritten  Windung  0,12  ; ihre  Dicke  beträgt  0,03  — 

0,04  . Die  Habenula  sulcata  (die  Zona  carti/aginea  der  Anatomen  oder 
die  Zona  choriacea  Scarpa ) war  ihrer  Festigkeit  und  eigenthiimlichen  Baues 
wegen  den  Anatomen  schon  längst  aufgefallen  , doch  entging  das  Detail 
ihres  Baues  selbst  dem  grossen  Scarpa  bis  auf  einzelne  Andeutungen, 
weil  nur  geringe  Vergrösserungen  zur  Untersuchung  derselben  angewendet 
wurden.  Husckke  war  der  erste,  der  die  Zähne  der  ersten  Reihe  be- 
schrieb und  Tod d- Bo  will  an  gaben  dann  eine  genaue  Beschreibung  der 
ganzen  Habenula  sulcata,  welche  schliesslich  von  Co  rti  noch  mehr  ins 
Einzelne  verfolgt  und  vervollständigt  wurde.  Corti  betrachtet  mit  Recht 
die  ganze  Habenula  sulcata  als  eine  Verdickung  des  Periostes  ; dagegen 
kann  ich  nicht  mit  demselben  einverstanden  sein,  wenn  er  das  Material  der- 
selben, so  wie  dasjenige  der  übrigen  Zona  membranacea  zu  den  Protein- 
substanzen rechnet  (pg.  147).  Corti  selbst  macht  auf  die  grosse  Resistenz 
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dieser  Tlieile  in  Säuren  und  Alkalien  aufmerksam  und  vergleicht  dieselben 
mit  den  Glashäuten  (pg.  146),  scheint  jedoch  auf  ihr  Verhalten  gegen 
Schwefelsäure  und  Zucker  und  Salpetersäure  und  Kali,  in  welchen  Substan- 
zen die  genannten  Theile  roth  und  gelblich  sich  färben,  mehr  Gewicht  ge- 
legt zu  haben.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  auch  bindegewebige  Theile, 
wenn  die  sie  tränkende  Flüssigkeit  Proteinsubstanzen  aufgelöst  enthält, 
solche  Färbungen  annehmen.  Ich  zähle  die  Habenu/a  su/cata  sowie  die 
Zona  membranacea  zur  Gruppe  des  Bindegewebes  jedoch  zu  der  Abthei- 
lung, die  keinen  Leim  gibt,  wie  z.  B.  die  Grundsubstanz  des  gelben  Knor- 
pels, und  in  ihrem  chemischen  Verhalten  dem  elastischen  Gewebe  nahe  steht, 
eine  Auffassung,  die  mir  noch  um  so  mehr  gerechtfertigt  erscheint,  da  ich 
in  der  Habenu/a  su/cata , in  den  Zähnen  erster  Beihe  und  selbst  in  der 
Habenu/a  perforata  unverkennbare  sternförmige  Bindegewebskörperchen, 
in  der  ersteren  selbst  spärliche  Capillaren  (s.  Fig.  433)  fand. 

Die  Habenu/a  denticulata , deren  Bau  vor  Corti  so  gut  wie  unbe- 
kannt war,  liegt  am  Anfang  der  Schneckenwindung  mit  ihrem  innern 
Theile  noch  auf  dem  Bande  der  Zona  ossea , während  sie  schon  6 davon 
ganz  frei  ausgespannt  sich  befindet  und  in  der  dritten  halben  Windung  mit 
ihrem  Anfänge  um  0,08  vom  Rande  der  Zona  ossea  absteht.  — Die 
Membran  (Fig.  429  / v\  welche  die  Habenu/a  denticulata  und  einen  Theil 
der  Hab.  su/cata  bedeckt,  ist,  was  ihre  Anwesenheit  im  Allgemeinen  an- 
langt, äusserst  leicht  nachzuweisen,  dagegen  hält  es  sehr  schwer,  ihre 
Lage  und  ihre  Beziehungen  zu  den  andern  Theilen  genau  anzugeben.  Ich 
glaube  gefunden  zu  haben  1)  dass  dieselbe  die  Fortsetzung  eines 
Häutchens  ist,  welches  die  ganz e Habenu/a  su/cata  über- 
zieht und  am  Anfänge  derselben  mit  dem  Perioste  der 
Vestibül  arfläche  der  Zona  ossea  zusammenhängt,  2)  dass 
dieselbe,  heim  Schwein  w e n i g s t e n s , auch  den  spi- 

ralis  auskleidet.  Nach  Corti  soll  diese  Furche  ganz  von  einigen 
0,009  grossen  Epithelzellen  ausgefüllt  sein,  auf  denen  dann  die  fragliche 
Membran  aufruhe,  allein  es  beträgt  heim  Schwein  und  Ochsen  die  Höhe 
dieser  Furche  0,03,  0,04 — 0,05",  so  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dass  die  Membran,  wenn  sie  frei  über  der  Furche  läge,  von  den  genannten 
Zellen  gestützt  würde.  Ich  vermuthe,  dass  die  Membran,  nachdem  sie  den 
Sulcus-  spiral is  bekleidet  hat,  frei  über  das  Corti' sehe  Organ  herübergeht 
und  hierbei  von  den  von  Corti  aufgefundenen  grossen  runden  Zellen 
getragen  wird , von  denen  ich  jedoch  nicht  bestimmt  behaupten  will, 
dass  sie  Epithelzellen  sind.  Auf  jeden  Fall  endet  die  Corti' sehe  Membran 
aussen  mit  einem  ziemlich  scharfen  Rand,  den  man  an  isolirlen  Stücken 
leicht  erkennt  und  hängt. nicht  mit  der  Lam.  menibr  anacea  zusammen,  wenn 
nicht  etwa  durch  das  Epithel,  das  ihre  obere  Fläche  überzieht,  worüber  ich 
mir  jedoch  bis  jetzt  keine  bestimmten  Anschauungen  zu  verschaffen  ver- 
mochte. Ferneren  Beobachtern  kann  übrigens  diese  freilich  sehr  schwer 
zu  studirende  Membran  bestens  empfohlen  werden,  damit  sich  herausstelle, 
oh  die  Cor/?’schen  Fasern  wirklich,  wie  es  nach  Corti's  und  meinen  Er- 
fahrungen den  Anschein  hat,  wie  in  einem  besonderen  Raume  der  Sca/a 
vestibu/i  liegen,  zu  dem  der  Zugang  eigentlich  nur  am  Anfänge  dieser 
Treppe  im  Vorhofe  sich  findet.  — Nach  Corti  beträgt  die  Dicke  seiner 
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Membran  0,0005  — 0,0007  und  zeigt  dieselbe  einen  scheinbar  faserigen 
Bau,  der  von  linienförmigen  unter  sehr  spitzen  Winkeln  anastomosirenden 
Erhabenheiten  herrührt,  zu  denen  manchmal  auch  nocli  wie  quere  Fasern 
dazukommen.  Ich  finde  diese  Streifen  ebenfalls,  ausserdem  aber  auch,  dass 
die  CortV sehe  Membran  in  Essigsäure  wie  Bindegewebe  erblasst  und  wie 
netzförmige  feine  Fasern  darbietet,  von  denen  ich  nicht  weiss,  ob  ich  sie  den 
elastischen  an  die  Seite  stellen  darf.  — Die  3 unipolaren  Ganglienzellen 
des  CortV  sehen  Organes  sind,  wie  Corti  mit  Recht  meldet,  äusserst  ver- 
gänglich, so  dass  sie  fast  von  allen  Flüssigkeiten,  ausser  von  concentrirte- 
ren  Lösungen  von  Zucker,  Gummi  und  Salz  zerstört  werden.  Ihre  Kerne 
sehe  ich  leicht.  — Mehrere  Autoren,  .wie  Hannover , Bendz  und 
Harless  (pg.446)  nehmen  in  der  Zona  pectinata  Fasern  an,  welche 
Todcl-B  owman  und  Corti  nur  als  Kunstproducte  ansehen.  Mir  schien 
es,  als  ob  die  Streifen  der  Zona  pectinata , die  zu  solchen  Annahmen  Ver- 
anlassung gegeben  haben,  nur  an  der  einen  Seite  derselben  sich  fänden  und 
zwar  an  ihrer  Vestibularfläche,  doch  habe  ich  auf  diesen  Gegenstand  keine 
speciellere  Rücksicht  genommen. 

Mit  Bezug  auf  die  Endigung  des  Schneckennerven  mag  es  als  ein  Cu- 
riosum  erwähnt  worden,  dass  die  von  Hannover  statuirten,  senkrechten 
Schleifen  von  Nervenfasern  mit  dicht  beisammenliegen  Schenkeln,  nichts 
anderes  als  die  Spitzen  der  Zähne  erster  Reihe  sind,  von  denen  Hanno- 
ver, sowie  von  der  Habenula  su/cata  einen  ganz  guten  Durchschnitt,  je- 
doch mit  vollkommen  irrthümlicher  Deutung  zeichnet  (s.  Recherches.  pg. 
58).  Im  Stamme  des  Nervus  cock/eae  vermisste  Corti  Ganglienzellen, 
dagegen  fand  Stannius  dieselben  hier  beim  Menschen  und  zwar  als  bipo- 
lare {Gott.  Nachrichten.  1851.  pg.  230). 

Aus  den  vergleichend-anatomischen  Untersuchungen  von  Corti  hebe 
ich  hier  folgendes  hervor.  Die  Lamina  spiralis  membranacea  beträgt  beim 
Menschen  in  der  Länge  18  , beimSchwein  und  Schaf  13 — 14,  bei  Katzen 
und  Hunden*10 — 11  , bei  Kaninchen  5 , bei  Mäusen  und  Maulwürfen 
endlich  4 . Ihre  Breite  ist  immer  der  Länge  proportional,  d.  h.  dieselbe 
nimmt  mit  der  Länge  zu.  Ebenso  ist  die  Breite  und  Dicke  der  Habenula  sul- 
cata  der  Länge  und  Breite  der  ganzen  häutigen  Zone  proportional,  woge- 
gen die  Dicke  der  übrigen  Theile  der  häutigen  Zone  überall  dieselbe  ist. 
Ebenso  unveränderlich  ist  die  Breite  und  Dicke  der  Zähne  der  ersten  und 
zweiten  Reihe,  wogegen  ihre  Länge  je  nach  der  Breite  der  Zona  membra- 
nacea wechselt,  so  dass  dieselben  bei  Schweinen  und  Schafen  fast  zwei- 
mal so  lang  sind  als  hei  Katzen  und  Hunden  und  bei  diesen  einmal  so  lang 
als  bei  Kaninchen  und  Mäusen.  Unveränderlich  sind  die  Proportionen  der 
einzelnen  TheUe  der  Habenula  denticulata , die  Breite  der  Rippen  der 
Zona  pectinata , die  Beziehungen  der  Ner»  enaushreitung  zur  knöchernen 
und  häutigen  Zone.  Aus  diesen  Angaben  folgt,  dass  die  Zahl  der  Zähne 
um  so  grösser  ist,  je  länger  die  Lam.  spiralis  und  schätzt  Corti  die  Zahl 
derer  der  ersten  Reihe  bei  Kaizen  und  Hunden  auf  2000,  die  der  zweiten 
Reibe  auf  3300.  — In  der  Schnecke  des  Ochsen  fand  ich  in  der  Gegend 
der  Enden  der  dunkelrandigen  Nervenfasern  häufig  kleine  runde  Concretio- 
nen  von  kohlensaurem  Kalk  in  Menge. 


762 


Vom  Gehörorgan. 


Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch,  dass  durch  den  von  mir  gegebenen 
Nachweis  von  dem  Zusammenhang  der  Zähne  zweiter  Reihe  mit  den  Acu- 
stieusfasern  die  Function  der  Schnecke  in  einem  ganz  andern  Lichte  er- 
scheint als  bisher.  Ich  halle  dafür,  dass  die  Schnecke  nicht  blos  dazu  da  ist, 
um  die  Schwingungen  der  Kopfknochen  zu  empfangen  ( E . H.  Weber)  son- 
dern dass  dieselbe  vor  Allem  die  von  der  Fenestra  ovalis  und  dem  Vorhofe 
zugeleiteten  Schallwellen  durch  das  Schneckenwasser  aufnimmt.  Gestützt  auf 
den  eigenthümlichen  Bau  der  Nervenenden  der  Schnecke,  i.  e.  der  CortV - 
sehen  Fasern,  auf  ihre  freie  Lage  im  Labyrinthwasser,  ihre  grosse  Zahl  und 
fast  mathematisch  regelmässige  Anordnung  eine  neben  der  andern  zu  circa 
5000  auf  der  18  langen  Spiralplatte  des  Menschen  möchte  ich  behaupten, 
dass  die  Schnecke  der  am  feinsten  organisirte  Theil  des  Labyrinthes  ist,  dem 
wahrscheinlich  das  scharfe  Unterscheidungsvermögen  für  die  Höhe,  den  Klang 
und  die  Stärke  der  Töne,  dann  die  Fähigkeit  leise  Töne  zu  hören  und 
mehrere  Töne  auf  einmal  zu  percipiren  zugeschrieben  werden  darf.  Für 
Weiteres  verweise  ich  auf  meine  Gratulationsschrift,  in  der  diese  Verhält- 
nisse ausführlicher  besprochen  sind. 

§.  290. 

Zur  Untersuch  ung  des  Gehörorgans,  welche  nur  beim  Labyrinth, 
x hier  jedoch  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  darbietet,  sind  unumgänglich 
vollkommen  frische  Objecte,  am  besten  eben  getödteter  Thiere  nölhig  und 
ist  bei  denselben  zur  Befeuchtung  nur  Serum  oder  Zuckerlösung  zu  ver- 
wenden, wenn  man  die  Theile  ganz  normal  sehen  will.  Weiter  kommt  es 
dann  vorzüglich  auf  eine  gewisse  Uebung  im  Bloslegen  und  Ablösen  der 
zarten  Theile,  um  die  es  sich  hier  handelt,  an  und  auf  viel  Geduld,  weil 
es  häufig  dem  Zufall  überlassen  bleibt,  ob  dieses  oder  jenes  Verhältniss 
zur  Anschauung  kommt  oder  nicht.  Um  die  Nervenplexus  der  Zona  ossea 
der  Schnecke  zu  sehen,  muss  man  dieselbe  durch  verdünnte  Salzsäure 
ihrer  Kalksalze  berauben,  wogegen  bei  den  Ganglienzellen  dieser  Loca- 
lität  nur  ein  sorgfältiges  Zerzupfen  der  knöchernen  Zone  in  einem  nicht 
alterirenden  Medium  zum  Ziele  führt. 

Ausführlichere  Angaben  für  jeden  einzelnen  Theil  enthält  in  Menge 
die  Schrift  von  Corti. 
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III.  Vom  Geruchsorg’an. 

§.  291. 

Das  Geruch sorgan  besteht  aus  den  zwei  von  Knochen  und  Knor- 
peln gestützten  und  von  einer  Schleimhaut  ausgekleideten  Nase n h ö h - 
len  und  einer  gewissen  Zahl  von  Nebenhöhlen,  nämlich  den  Sinus  fron- 
tales, sphenoidales,  ethmoidales  und  dem  Antrum  Highmori.  Von  allen 
diesen  Räumen  dienen  jedoch  dem  Gerüche  selbst  nur  die  obersten  Theile 
der  Nasenhöhlen,  wo  der  Geruchsnerve  sich  ausbreitet,  während  die  an- 
deren entweder  einfache  Zuleitungskanäle  sind  und  zugleich  bei  der  Re- 
spiration sich  beiheiligen  oder  wenigstens  einer  directen  Beziehung  zur 
Sinnesthätigkeit  ermangeln. 

KöIIiker,  mikr.  Anatomie.  II.  2.  49 
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Die  genannten  Hartgebilde  zeigen  nicht  viel  Bemerkenswerthes  und 
ist  von  den  Knochen  nur  das  zu  erwähnen,  dass  sie  am  Siebbein  an  den 
dünnsten  Stellen  nur  aus  einer  Grundsubstanz  und  Knochenzellen  ohne 
Hävers' ische  Kanäle  bestehen.  Die  Knorpel  der  Nase  sind  wahre  Knorpel 
und  gleichen  am  meisten  denen  des  Kehlkopfs,  nur  dass  der  Inhalt  der 
Knorpelzellen  meist  sehr  blass  und  fettarm,  die  Zellenwände  wenig  ver- 
dickt und  die  Grundsubstanz  fein  granulirt  ist.  Unter  dem  Perichondrium 
liegt  auch  hier  eine  Lage  abgeplatteter  Zellen,  die  an  der  Scheidewand 
bis  0,024  ” Dicke  erreicht,  während  im  Innern  die  Zellen  mehr  rundlich, 
grösser  und  reihenweise  in  der  Richtung  der  Dicke  des  Knorpels  angeord- 
net sind. 

Von  der  Bekleidung  dieser  Theile  mag  zuerst  die  Haut  der  äussern 
Nase  angeführt  werden,  welche  durch  eine  dünne  Epidermis  von  0,024  — 
0,032'”,  eine  straffe  Cutis  von  I/+'”  mit  kleinen  unentwickelten  Papillen 
von  1/40  — Tee  ” und  feinen  Härchen  so  wie  durch  ein  derbes,  V"  dickes 
mit  den  Knorpeln  innig  vereinigtes  Fettgewebe  mit  bis  in  dasselbe  rei- 
chenden grossen  Talgdrüsen  und  kleinen  Schweissdrüsen  von  y10— 
sich  auszeichnet.  Diese  äussere  Haut  mit  ihren  Talgdrüsen  und  mit  stär- 
keren Haaren  ( Vibrissae ) zieht  sich  auch  noch  etwas  in  die  Nasenhöhle 
hinein,  nicht  ganz  bis  da  wo  die  knorpelige  äussere  Nase  aufhört  und  geht 
dann  unmerklich  in  die  Schleimhaut  des  Geruchsorganes  über,  welche  alle 
übrigen  Räume  auskleidet,  jedoch  nicht  überall  dieselbe  Beschaffenheit 
zeigt.  Nach  To  dd-  B 0 w m an'  s Entdeckung  nämlich,  welche  ich  voll- 
kommen bestätigen  kann,  zerfällt  dieselbe  bei  Thieren  in  einen  flim- 
mernden und  nicht  flimmernden  Theil,  von  welchen  der  letztere 
auf  die  obersten  Theile  der  eigentlichen  Nasenhöhlen,  wo  der  Geruchs- 
nerv sich  ausbreitet,  beschränkt  ist  und  daher  die  Geruchsschleim- 
haut  im  engern  Sinne  genannt  werden  soll,  während  die  andere  den 
alten  Namen  der  Schneider  sehen  Haut  beibehalten  mag. 

Fassen  w ir  diese  letztere  zuerst  ins  Auge,  so  finden  wir  auch  bei 
ihr  obschon  ihr  Epithel  überall  flimmert,  doch  nicht  allerwärts  denselben 
Bau  und  kann  man  an  ihr  füglich  die  dickere  drüsenreiche  Schleimhaut 
der  eigentlichen  Nasenhöhle  von  der  dünneren  der  Nebenhöhlen  und  des 
Inneren  der  Muscheln  unterscheiden.  Das  Epithel  ist  an  beiden  Orten 
ein  geschichtetes  Flimmerepithel  ähnlich  dem  des  Kehlkopfs  (Fig.  436  2) 
hier  von  0,018 — 0,020  ” Dicke,  dort  stellenweise  bis  0,042'”  messend, 
beim  Menschen  mit  blassen  fein  granulirten  Zellen,  von  denen  die  flim- 
mernden äussersten  bis  0,03”'  betragen  und  bei  Thieren  eine  Strömung 
von  vorn  nach  hinten  erzeugen.  Dann  folgt  eine  der  elastischen  Elemente 
ganz  ermangelnde  oder  wenigstens  an  solchen  sehr  arme,  vorzüglich  aus 
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gewöhnlichem  Bindegewebe  mit  Bindegewebskörperchen  zusammenge- 
setzte Mucosa,  in  welche  in  der  eigentlichen  Nasenhöhle  sehr  viele  grös- 
sere und  kleinere  gewöhnliche  traubenförmige  Schleimdrüschen  mit  Drü- 
senbläschen von  0,02 — 0,04"'  eingesenkt  sind,  so  dass  dieselbe  stellen- 
weise, namentlich  an  den  Grenzen  des  Scheidewandknorpels  und  an  den 
untern  Muscheln,  1 — 2'"  Dicke  besitzt.  Uebrigens  rührt  die  Dicke  der 
Schleimhaut  dieser  Gegenden  nicht  einzig  vo.n  den  Drüsen,  sondern  auch, 
wie  namentlich  am  Rande  und  dem  hintern  Ende  der  untern  Muschel,  von 
cavernösen  an  Muskelfasern  sehr  reichen  Venennetzen 
im  Innern  derselben  her.  In  den  Nebenhöhlen  fehlen  die  Drüsen  fast 
ganz  und  habe  ich  dieselben  bisher  nur  hie  und  da  im  Antrum  Highmori 
gefunden,  wo  dieselben  in  ihren  Ausführungsgängen  und  Drüsenbläs- 
chen hie  und  da  bis  zu  J/2 grossen  schleimhaltigen  Cysten  ausge- 
dehnt waren.  Abgesehen  von  diesen  Stellen  ist  die  Mucosa  der  Ne- 
benhöhlen äusserst  zart  und  von  dem  Periost  derselben  nicht  als  beson- 
dere Schicht  zu  trennen , was  in  der  Nasenhöhle  selbst  namentlich  an 
den  drüsenreichen  Stellen  trotz  des  innigen  Zusammenhanges  beider  doch 
angehl.  Eine  auffallende  Erscheinung  war  mir  die,  bei  einem  15jähri- 
gen  Menschen  (der  nach  Virchow’s  Mitlheilung  auch  in  den  Lungen 
Ossificationen  zeigte)  in  allen  diesen  Nebenhöhlen  so  wie  in  der  gleich 
gebauten  Schleimhaut  der  concaven  Seite  der  Muscheln  unmittelbar  un- 
ter dem  Epithel  die  Schleimhaut  in  einem  so  ausgedehnten  Grade  von 
Kalksalzen  incrustirt  zu  finden,  dass  ihre  oberste  Lage  zu  einerbesondern 
verkalkten  jedoch  noch  biegsamen  Membran  umgewandelt  war,  in  der 
stellenweise  grössere  und  kleinere  oft  sehr  regelmässig  gestellte  Lücken 
aber,  kein  eigentlicher  Bau  sich  kundgab.  Unter  dieser  Lage,  die  wo  sie 
gut  ausgebildet  war,  vollkommen  weiss  aussah,  wie  eine  mit  Luftbläschen 
gefüllte  Haut,  wofür  ich  dieselbe  auch  anfangs  hielt,  fand  sich  immer  noch 
lockeres  Bindegewebe  mit  Gefässen,  von  welchen  letztere  jedoch  einzelne 
ebenfalls  incrustirt  vorkamen,  so  wie  auch  in  der  Tiefe  der  Epithellage 
selbst  einzelne  kleinere,  einfache  oder  aggregirle  Concretionen,  wie  Hirn- 
sand im  kleinen,  sich  vorfanden.  ’ 

Leber  die  Drüsen  der  Nasenschleimhaut  hat  neulich  Sappey  ziem- 
lich ausführlich  referirt,  ohne  etwas  Neues  vorzubringen  und  sind  demsel- 
ben sogar,  da  seine  Literalurkenntniss  nicht  über  Ilusc h ke's  Eingewei- 
delehre 1845  hinausreicht,  die  von  Todd-B  owman  und  mir  beschrie- 
benen Drüsen  der  Regio  olfactoria  gänzlich  entgangen.  Auch  Sappey 
fand  die  schon  früher  von  Krause,  dann  von  mir  im  Antrum  Highmori 
nachgewiesenen  Drüsen  spärlich  und  sah  dieselben  ebenfalls  zu  Cvsten  aus- 
gedehnt. 

Das  cavernöse  Gewebe  der  Muscheln  ist  meines  Wissens 
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von  mir  zuerst  erwähnt  worden  ( Handb . d.  Getvebe/.  pg.  633  und  636). 
Nach  Kohl  rausch,  der  dasselbe  neulich  auch  beschreibt,  liegt  das  Ve- 
nennelz,  das  im  ausgedehnten  Zustande  1 y2 — 2 misst,  zwischen  Periost 
und  Schleimhaut  und  stehen  die  injicirt  jy  — 1fc'"  weiten  und  ziemlich  dick- 
wandigen Venen  senkrecht  gegen  den  Knochen.  Eine  feste  Bindesubstanz 
vereint  die  Gefässe  so,  dass  man  selten  Präparate  erhält,  wie  derselbe  sie 
in  Fig.  1 dargestellt  hat.  Die  Schleimdrüsen,  die  sonst  ziemlich  oberfläch- 
lich liegen,  befinden  sich  hier  nach  Krause  tief  im  Venennetze  drin 
upd  haben  oft  Gänge  von  " . Mit  Recht  macht  Krause  darauf  aufmerk- 
sam, wie  leicht  bei  einem  solchen  Bau  durch  Anschwellen  der  Muscheln  die 
Nasenhöhlen  verstopft  werden  können  und  glaubt  derselbe  auch  die  profuse 
Secretion  hei  Catarrhen  von  demselben  ableiten  zu  können. 

§.  292. 

Die  eigentliche  Riechschleimhaut  nimmt  von  allen  Abschnitten 
des  Geruchsorganes  nur  die  obersten  Theile  der  Scheidewand  und  der 
Seitenwände  der  eigentlichen  Nasenhöhlen  , wo  die  obersten  Muscheln 

sitzen , ein , von  der  Lamina  cribrosa 
an  etwa  3/+ — 1"  abwärts.  Dieselbe  ist 
von  der  zunächst  auf  sie  folgenden  flim- 
mernden Mucosa  schon  für  das  unbe- 
waffnete Auge  durch  ihre  grössere  Dicke 
und  Färbung  unterschieden,  welche  letz- 
tere bald  gelblich  ist,  wie  beim  Men- 
schen, dem  Schaf,  Kalb,  bald  gelbbraun 
oder  braun,  wie  beim  Kaninchen  und 
Hund , und  begrenzt  sich  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  durch  einen 
ziemlich  bestimmten  zackigen  oder  wel- 
lenförmigen Rand.  Die  Verschiedenhei- 
ten des  Baues  beruhen  in  der  Beschaf- 
fenheit des  Epithels  und  dem  Vorkom- 
men von  zahlreichen,  eigenlhiimlich  be- 
schaffenen Drüsen,  welche  ich  die  Bow- 
?w««’schen  nennen  will,  und,  dem  Verhalten  der  Nerven.  Das  Epithel 
flimmert  nicht,  wovon  ich  zwar  nicht  beim  Menschen,  bei  dem  ich 
das  Epithel  der  eigentlichen  Geruchsregion  noch  nie  gut  erhalten  antraf, 
obschon  das  Flimmerepithelium  häufig  genug  noch  flimmernd  vorgefunden 

Fig.  436.  Aus  der  Nasenschleimhaut  des  Schafes,  150  mal  vergr.  1.  Aus  der  Regio 
olfactoj’ia,  Durchschnitt  der  Schleimhaut , a.  Epithel  ohne  Flimmern,  b.  Geruchsner- 
ven mit  einem  sich  theilenden  blassen  kernhaltigen  Bündel,  c.  Bownian' sehe  Drüse, 
d.  Oelfnung  derselben.  2.  Flimmerepithel  der  Schneider' sehen  Haut. 


Fig.  436. 
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wurde,  wohl  aber  bei  den  genannten  Thieren  auf  das  bestimmteste  mich 
überzeugte,  und  ist  viel  dicker,  so  dass  es  beim  Schaf,  wo  das  flim- 
mernde Epithel  0,03"'  beträgt,  0,05"'  misst,  und  beim  Kaninchen  beide 
auf  0,04  und  0,07'"  sich  stellen.  Trotz  dieser  für  ein  Epithelium  bedeu- 
tenden Dicke  ist  dasselbe  ungemein  zart  und  weich,  und  wird  fast  durch 
alle  Reagentien  so  allerirt,  dass  es  sich  nur  mit  Mühe  studiren  lässt.  Nach 
dem,  was  ich  gesehen  habe,  ist  dasselbe  als  ein  geschichtetesCv- 
lin  der  epithelium  zu  bezeichnen,  wenigstens  finde  ich  entgegen 
Todd-Bowman  als  äusserste  Lage  desselben  eine  oder  zwei  Reihen 
senkrecht  stehender  schmaler  Zellen  von  0,005 — 0,007  " Länge,  wäh- 
rend allerdings  in  der  Tiefe  nur  rundliche  Elemente  von  0,003 — 0,004"' 
vorhanden  zu  sein  scheinen.  Alle  diese  Zellen  haben  kleine  runde  Kerne, 
einen  meist  blassen,  nur  beim  Kaninchen  und  Hund  in  der  tiefsten  Lage 
braun  pigmentirten,  feinkörnigen  Inhalt  und  so  zarte  Membranen,  dass 
sie  in  Wasser  augenblicklich  bersten.  Sind  schon  die  flimmernden  Zellen 
der  Nasenhöhlen  in  Wasser  viel  leichter  veränderlich  als  an  andern  Orten, 
so  gilt  dies  in  noch  viel  höherem  Grade  von  den  Zellen  der  Geruchsregion 
und  wird  sich  hieraus  der  störende  Einfluss  der  Füllung  der  Nasenhöhlen 
mit  Wasser  (E.  tl.  IV eher)  und  andern  Flüssigkeiten  mit  Leichtigkeit 
erklären,  so  wie  auf  der  andern  Seite  auch  der  leichte  Uebergang  von 
flüchtigen  Substanzen  durch  das  Epithel  begreiflich  wird.  Zur  Feucht- 
haltung und  zum  Schutze  dieses  Epithels  sind  in  der  ganzen  Region,  wo  das- 
selbe sitzt,  in  grosser  Zahl  AieBoivman’’  sehen  Drüsen  vorhanden,  was 
um  so  mehr  aufTällt,  als  die  zunächst  anstossende  flimmernde  Schleimhaut 
an  Drüsen  arm  ist  oder  derselben  ganz  entbehrt.  Dieselben  sind  einfache, 
entweder  gerade  oder  an  ihrem  untern  Ende  leicht  gewundene  0,08— 0,1  " 
lange  Cylinder  oder  gestreckte  bimförmige  Schläuche,  welche  vorzüglich 
zwischen  den  stärkeren  Aesten  der  Geruchsnerven  in  gedrängten  Reihen, 
zumTheil  auch,  wie  an  den  untern  Grenzen  der  Geruchsregion,  mehr  iso- 
lirt  liegen  und  am  meisten  an  gewisse  Formen  der  Lieberkühn  sehen 
Drüsen  und  embryonaler  Sch weissdrüsen  erinnern.  Theilungen  an  den 
Schläuchen  habe  ich  nicht  wahrgenommen,  doch  wäre  es  leicht  möglich, 
dass  ich  dieselben  übersehen,  da  auch  diese  Organe  sehr  zart  und  verän- 
derlich sind.  Dieselben  haben  in  ihren  0,014 — 0,025'"  breiten  Kanälen 
ein  schönes  einfaches  Epithel  von  rundlich  polygonalen,  0,006 — 0,008  " 
grossen  Zellen , in  denen  mehr  oder  weniger  gelbliche  oder  bräunliche 
Pigmenlkörnchen  enthalten  sind,  was  eben  die  eigentlnimliche  Färbung  der 
Riechschleimhaut  bedingt.  Ihre  Ausführungsgänge  sind  etwas  schmäler 
(0,008 — 0,012  ")  als  die  Drüsengänge  und  steigen,  immer  von  rundli- 
chen grösseren  Zellen  ausgekleidet,  gerade  durrh  das  Epithel,  um  an  der 
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Oberfläche  desselben  mit  rundlichen,  von  einigen  grossen  Zellen  umstellten 
Mündungen  von  0,01'"  auszugehen.  — Das  ausser  diesen  Drüsen  hier 
befindliche  Gewebe  ist,  wie  in  den  andern  Regionen,  weiches  Bindege- 
webe ohne  elastische  Elemente. 

Die  Nasenschleimhaut  ist  in  der  eigentlichen  Nasenhöhle  sehr  reich 
an  Ge  fassen,  weniger  in  den  Nebenhöhlen  und  bilden  dieselben  mit 
ihren  Endästen  theils  um  die  Drüsen  und  in  den  Stämmen  und  Aesten  der 
Geruchsnerven  lockere  Geflechte,  theils'  an  der  Oberfläche  der  Schleim- 
haut selbst  ein  sehr  dichtes  Netz  mit  vielen  mehr  horizontal  liegenden 
Schlingen,  die  auf  den  ersten  Blick  an  die  Existenz  von  Papillen  glauben 
machen,  welche  jedoch  nicht  vorhanden  sind.  Auch  die  Aeste  der  Arte- 
rien und  Venen  anastomosiren  vielfach  und  bilden  die  letztem  namentlich 
an  der  untern  Muschel  die  reichlichen  schon  erwähnten  schwammigen  Ge- 
flechte. Von  Saugadern  der  Nasenschleim  haut  ist  nichts  bekannt  (s.  Sap- 
pey\.  pg.  595).  DieN  erven  sind  einmal  Aeste  des  Quintus  ( Ethmoida - 
lis,  Nasales  posteriores,  Ast  des  Dentalis  ünter.  rnajor ),  welche  besonders 
die  flimmernde  Region  des  Geruchsorganes  versorgen  und  hier  wie  in  andern 
sensiblen  Schleimhäuten,  des  Pharynx  z.  B.,  sich  verhalten,  aber  auch  in  die 
eigentliche  Regio  o/factoria  heraufgehen  und,  wie  ich  in  einem  Falle  beim 
Kalb  gesehen,  selbst  mit  einzelnen  dunkelrandigen  Primitivröhren  in  der 
Bahn  von  Aesten  der  Geruchsnerven  verlaufen.  Der  Geruchsnerv 
besitzt  im  Tractus  und  Bulbus  dunkelrandige  Röhren  und  Nervenzel- 
len, von  denen  oben  (II.  1 . S.  480)  schon  die  Rede  war.  Di e Nervi  olfactorii 


dagegen  enthalten  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  selbst  in  den  vom 
Biechkolben  abgehenden  Hauptstämmen  durchaus  keine  weissen  markhal- 

Fig.  437.  Aus  dem  Olfactorius  des  Menschen,  350  mal  vergr.  A.  Nervenröhren 
aus  dem  Tractus  mit  Wasser.  B.  Mit  Zuckerwasser  contrahirt  erscheinend.  C.  Ner- 
venzellen aus  dem  Bulbus.  I).  Nervenfasern  aus  den  Aesten  im  Geruchsorgan. 


Fig.  437. 
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Ligen  Fasern , sondern  bestehen  durchweg  aus  blassen , mit  länglichen 
Kernen  versehenen,  leichtgranulirlen , platten,  0,002 — 0,003"'  breiten 
Fasern , die  fest  Zusammenhängen  und  von  gemeinschaftlichen , an  den 
Rami  ad  septum  stärkeren  und  daher  weissen,  biudegewehigen  Hüllen 
zusammengehalten  werden.  Feber  den  Ursprung  dieser  den  embryonalen 
Nervenelementen  sehr  ähnlichen  Fasern,  ob  sie  vom  Bulbus  nervi  ol- 
factorii oder  vom  Gehirn  selbst  herkommen,  hat  sich  beim  Menschen  und 
bei  Säugethieren  noch  durchaus  nichts  ermitteln  lassen,  doch  wird  es  nach 
den  Erfahrungen  von  Lcydig  bei  den  Plagiostomen  ( Beiträge . pg.  34. 
Tab.  I.  Fig.  6)  wahrscheinlich,  dass  das  erstere  der  Fall  ist.  Die  Endi- 
gung dieserNerven  ist  noch  zweifelhafter.  So  viel  sieht  man  leicht,  dass  die 
Nervi  olfactorii  in  ihrem  Verlauf  in  der  Schleimhaut  Aev  Regio  olfactoria 
unter  vielfachen  spitzwinkligen  Theilungcn  nach  unten  zu  immer  feiner 
werden  und  ein  Geflecht  erzeugen,  auch  gelingt  es  bei  Säugethieren  die- 
selben fast  über  die  ganze  Regio  olfactoria  zu  verfolgen,  allein  etwas 
vor  dem  Rande  derselben  entziehen  sich  ihre  Geflechte  immer  dem  Blick 
und  ist  auch  sonst  nichts  von  Endzweigen  zu  sehen,  so  dass  ich  mit  Be- 
zug auf  die  Hauptsache  gänzlich  im  Dunkeln  blieb.  Das  Wahrscheinlichste 
ist  mir  vorläufig,  dass  die  Endausbreitung  in  der  ganzen  nicht  wimpern- 
den  Region  und  vor  allem  am  Rande  derselben  ihren  Silz  hat,  wenigstens 
hat  es  mir  bisher  nicht  gelingen  wollen,  die  Fäden  der  Geruchsnerven, 
die  man  bis  zu  solchen  von  0,005 — 0,01  ' verfolgen  kann,  in  flimmernder 
Schleimhaut  aufzufinden.  Die  von  Vale?itin  ( Nervenlehre . pg.  303) 
erwähnten  Ganglienkugeln  an  der  innern  Oberfläche  der  feineren  Plexus 
habe  ich  nicht  gesehen  und  könnten  unter  denselben  die  etwas  fremdartig 
aussehenden  Bowrnan’ sehen  Drüsen  gemeint  sein. 

Beim  Menschen  flimmert,  wie  vor  kurzem  hier  an  einem  Hingerich- 
teten beobachtet  wurde  (s.  fViirzb.  Verh.  V.)  die  ganze  Nasenhöhle, 
auch  die  Regia  olfactoria , doch  sind  die  Zellen  hier  zarter.  Die  Bow- 
?«fl//’scheu  Drüsen  fehlen  und  sind  durch  gewöhnliche  acinöse  Schleim 
driisen  vertreten.  — Mit  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  Primitivfasern 
der  Nervi  olfactorii  so  habe  ich  in  der  neuestenZeit  einige  Aufschlüsse  er- 
halten, welche  für  die  Lehre  von  den  marklosen  Nervenfasern  nicht  ohne  In- 
teresse sind.  Todd-ßow  m a n , die  Entdecker  der  marklosen  Nervenfasern 
im  O/actorius  der  Säugethiere,  beschreiben  dieselben  als  fein  granulirte  Bün- 
del mit  Längskernen,  die  nicht  in  einzelne  Primitivfasern  sich  zerfallen  las- 
sen, und  von  einer  dem  Sarcolernma  ähnlichen  homogenen  Hülle  umgeben 
seien.  Was  mich  betrifft  so  hielt  ich  die  Elemente  der  fraglichen  Nerven 
früher  eher  für  solide  Fasern  ( Handb . d.  Gew.  pg.  636),  nun  finde  ich 
aber  beim  Ochsen  und  Schaf,  dass  dieselben  wirklich  Röhren  sind.  Jeder 
Olfactoriusslamm  oder  Ast  besteht  hier  aus  einer  gewissen  Zahl  kleinerer, 
jedoch  wenig  scharf  gesonderter  Bündel,  von  denen  jedes  eine  homogene 
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dünne  Bindegewebshaut  als  Umhüllung  besitzt  und  leicht  in  Nervenröhren 
zerlegt  werden  kann,  deren  Durchmesser  beim  Ochsen  zwischen  0,002 — 
0,01  schwankt,  in  der  Art  jedoch,  dass  in  jedem  Aste  die  Fasern  so 
ziemlich  von  gleicher  Dicke  sind  und  die  dicksten  in  den  Stämmen,  die 
feinsten  in  den  letzten  Endigungen  sich  finden.  Bei  so  dicken  und  ziemlich 


Fig.  438. 


leicht  isolirbaren  Fasern  kann  es  natürlich  nicht  schwer  sein,  ihren  Bau  zu 
ermitteln  und  findet  man  schon  an  frischen  unversehrten  Fasern  leicht  her- 
aus, dass  dieselben  Röhren  sind,  die  einen  feingranulirten  Inhalt  mit  Kernen 
fuhren.  Uebt  man  einen  allmälig  verstärkten  Druck  auf  solche  Fasern  aus, 
so  quillt  der  Inhalt  sammt  den  Kernen  in  Form  langer  Würste  von  fast  der 
ganzen  Breite  der  Fasern  heraus  und  ergibt  sich  als  eine  zähe , jedoch 
weiche  Masse,  die  nicht  leicht  zerbröckelt,  nie  Tropfen  bildet  und  aus  einer 
Unzahl  gleichgrosser  Molekeln  mit  einer  homogenen  Verbindungssubstanz 
besteht.  Von  einem  centralen  Gebilde  ist  in  diesem  Inhalte  keine  Spur  und 
kann  der  Mangel  einer  Axenfaser  mit  voller  Sicherheit  behauptet  werden. 
Dagegen  enthält  derselbe  eine  bedeutende  Zahl  von  mehr  länglichen,  doch 
nie  stabförmigen  Kernen,  die,  unregelmässig  in  demselben  zerstreut,  bald 
in  einfacher  Reihe  hintereinnnderliegen  oder  allernirefld  gestellt  sind,  ja 
selbst  hie  und  da  nebeneinander  sich  befinden.  Hat  man  den  Inhalt  theil- 
weise  herausgepresst,  so  kommt  eine  zarte  structurlose  Haut  zum  Vorschein, 
welche,  wenn  sie  zusammensinkt,  gern  Längsfalten  bildet  und  aus  fibrillärem 
Bindegewebe  zu  bestehen  scheint,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist.  — Die  in 
dieser  Weise  gewonnenen  Anschauungen  werden  nun  noch  erhärtet  durch 
die  Anwendung  verschiedener  Reagentieri,  unter  denen  vor  Allem  verdünnte 
caustische  Alkalien  zu  nennen  sind,  die  den  Inhalt  verflüssigen,  so  dass 
derselbe  sammt  seinen  Kernen  in  grösseren  Parthieen  leicht  herausquillt. 
In  stärkerer  Concentration  angewendet  lösen  diese  Substanzen  den  Inhalt 
ganz  auf  und  lassen  die  Hülle  leer  zurück.  Alkohol,  Jod,  Chromsäure  etc. 
machen  den  Inhalt  dunkler,  die  Pettenkofer' sehe  Gallenprobe  färbt  ihn 
roth,  Salpetersäure  und  Kali  gelb.  Essigsäure  auf  ganze  Nerven  applicirt. 
treibt  den  Inhalt  der  Röhren  ebenfalls  in  zusammenhängenden  Massen  heraus 

Fig.  438.  Olfactoriusröhren  des  Ochsen,  350  mal  vergr.  1.  Eine  starke  graue 
Röhre,  a.  Hülle  derselben,  b.  hervorgetretener  Inhalt  mit  Kernen.  2.  Eine  feine  dun- 
kelrandige  Röhre  a.  aus  einem  Foramen  cribrosum  in  eine  blasse  kernhaltige  Faser  b. 
sich  fortsetzend.  3.  Leere  Hiille  einer  grauen  Röhre  an  einem  Ende  zusammengefallen 
und  faserig  aussehend. 


Ban  der  grauen  Olfactoriusfasern. 
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und  macht  denselben  erblassen.  Ein  Axencyiinder  war  durch  kein  Reagens 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Nie  zeigte  sich  auch  irgend  eine  Spur  einer 
feineren  histologischen  Differenzirung  des  Inhaltes  wie  etwa  feinere  Fi- 
brillen. 

Demzufolge  bestehen  diese  Nervenfasern  einfach  aus  einer  structur- 
losen  Hülle  mit  gleichartigem  feingrumösem  Inhalte  sammt  Kernen  und  sind 
vollkommen  den  embryonalen  Formen  an  die  Seite  zu  setzen,  so  dass  ihre 
Hülle  der  Schwann’ sehen  Nervenscheide,  ihr  Inhalt  dem  noch  nicht  in  Mark 
und  Axencyiinder  differenzirten  Inhalt  jugendlicher  Rohren  entspricht.  Dass 
dem  wirklich  so  sei  wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass,  wenn  man  die  grauen 
Olfactoriusröhren  nach  dem  Centrum  verfolgt,  in  den  Löchern  der  Lamina 
cribrosa  und  dicht  jenseits  (nach  der  Schädelhöhle  zu)  derselben,  neben 
einer  Verdünnung  der  Röhren  bis  zu  0,0015  — 0,002  auch  ein  di- 
recterUebergang  derselben  in  dunkel randi ge  gleich  feine 
Nervenröhren  zu  beobachten  ist,  der  ebenso  allmälig  sich  macht 
wie  der  Uebergang  der  blassen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  in  markhallige 
Nervenröhren. 

Mit  Bezug  auf  den  Ursprung  der  Olfactoriusfasern  fand  Leydig  hei 
Plagiostomen  folgendes  (I.  c.  pg.  35).  Der  graue  Theil  der  Geruchsnerven 
besteht  aus  Faserbündeln  , die  ganz  so  aussehen,  wie  die  Nervenstämme 
mancher  wirbelloser  Thiere,  indem  sie  innerhalb  einer  scharf  contourirten 
Hülle,  die  zahlreiche  Kerne  besitzt,  eine  blasse  feinkörnige  Substanz  ent- 
halten, in  der  im  frischen  Zustande  kaum  Fibrillen  unterschieden  werden 
können.  Diese  Bündel  nun  lassen  sich  rückwärts  zu  grossen  0,054  — 
0,067  grossen  Klumpen  einer  feinkörnigen  Substanz  verfolgen,  die  bei 
Sphyrnu  von  Blutgefässen  umsponnen  sind,  welche  ihrerseits  wieder  mit 
den  dunkelrandigen  Röhren  des  O/factorius  zusammenzuhängen  scheinen. 
Man  findet  nämlich,  dass  diese  da,  wo  im  O/factorius  die  grauen  Elemente 
beginnen,  jede  mit  einer  kleinen  Zelle'  enden,  die  von  der  andern  Seite 
einen  blassen  Fortsatz  entsendet,  der  in  einen  der  erwähnten  Klumpen  ein- 
dringt, so  dass  immer  in  jedem  Klumpen  mehrere  solche  Fasern  sich  ver- 
lieren. Somit  scheinen  die  dunkelrandigen  Röhren  nach  der  Verbindung  mit 
einer  bipolaren  Ganglienzelle  innerhalb  der  feinkörnigen  Klumpen  in  die 
grauen  feinkörnigen  Bündel  sich  zu  metamorphosiren,  in  einer  Weise  die 
freilich  nicht  direct  zu  beobachten  war.  Wäre  es  erlaubt  diese  Verhältnisse 
auf  den  Menschen  zu  übertragen,  so  müsste  wohl  die  Verbindung  der  Ol- 
factoriusfasern mit  Nervenzellen  im  Bulbus  des  Traclus  olfactorius  gesucht 
werden,  denn  weiter  peripherisch  kommen  keine  solchen  Zellen  mehr  vor, 
und  macht  sich  namentlich  der  Uebergang  der  dunkelrandigen  in  die  grauen 
Fasern  hier  ohne  Einschiebung  von  Nervenzellen. 

Die  Gefässschlingen  an  der  Oberfläche  der  Nasenschleimhaut  bieten 
nach  Todd-Bowman  beim  Fötus  die  Eigentümlichkeit  dar,  dass  die- 
selben in  der  Mitte  sinusartig  erweitert  sind,  so  dass  sie  auffallend  an  die 
Art.  he/icinae  erinnern  (s.  Pkys.  Anat.  II.  pg.  6.  Fig.  105,  ferner  hei 
Hassall,  Tab.  LXIX.  Fig.  12). 
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§.  293. 

Bei  der  Untersuchung  des  Geruchsorgans  macht  vor  allem  die 
Zartheit  des  Epithels  Schwierigkeiten  und  hat  man  daher  nur  Eiweiss- 
lösung oder  Humor  vitreus  zur  Befeuchtung  zu  nehmen.  Senkrechte 
Schnitte  erlangt  man  an  den  abgelösten  Schleimhautstücken  mit  der 
Scheere  am  besten,  auch  geben  Faltenränder  nicht  selten  gute  Durch- 
schnittsbilder. Die  Schleimdrüsen  findet  man  auf  Schnitten,  die  Bowman- 
schen  durch  Zerzupfen.  Für  die  Geruchsnerven  ist  Chromsäure  nicht  zu 
empfehlen ; am  geeignetsten  ist  das  Zerzupfen,  dann  die  Compression  fri- 
scher und  mit  Natron  oder  Essigsäure  befeuchteter  Präparate,  endlich  die 
Untersuchung  in  Wasser  macerirter  Schleimhaut,  in  weicher  die  Nerven 
lange  sich  halten. 
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Haltbändchen  der  Sehnen.  I.  227. 
Harnblase  II.  347.  366. 
Harnkanälchen  II.  348.  feinerer  Bau 
II.  351.  patholog.  Verhältnisse  II.  357. 
Harnleiter  II.  347.  365. 
Harnorgane  II.  347.  Entwickel.  ders. 
II.  368. 

Harnröhre  II.  347.  männliche  II.  410. 

weibliche  II.  367. 

Harnsecretion  II.  369.  371. 

Haube  ( med . oblong.)  I.  452. 

Haut,  äussere  I.  1.  Blutgelasse  ders.  1. 20. 
Contractionserscheinungen  I.  42.  Em- 
pfindungsvermögen in  ihr  I.  36.  Ent- 
wickelung 32.  pathologische  I.  36. 
Literatur  1.  77.  Lymphgefässe  I.  21. 
Nerven  1.  24.  Untersuchung  1.  75. 
Hautdrüsen  I.  1 56. 

Hautmuskeln  1.2. 

Hauttalg  I.  180. 

Hautwärzchen  I.  5. 

Haversische  Kanälchen  s.  Gelass- 
kanälchen d.  Knochen  I.  278.  des  Ce- 
mentes  II.  81. 

Haversische  Drüsen  I.  323. 

H epatica,  vena  II.  516. 

Herz  II.  482.  Blutgefässe  dess.  II.  488. 
Klappen  II.  488.  493.  Literatur  II.  559. 
Lymphgefässe  II.  489.  Muskelfasernil. 
482-  Anastomoseu  dieser  II.  483.  Ver- 
lauf ders.  II.  483.  490.  Nerven  II.  489. 
Untersuchung  II.  557. 
Herzkammern,  Muskulat.  ders.  1 1.484. 
Hoden  II.  388.  389.  Entwickelung  11.420. 
Gefässe  II.  402.  Hüllen  ders.  II.  389. 
401.  Läppchen  11.389.  Nerven  II.  403. 
Hodensack  s.  Scrotnm  II.  388. 
Hornschicht  der  Oberhaut  I.  46.  48. 
Dicke  ders.  I.  55.  des  Nagels  I.  84. 
chemisches  Verhalten  I.  85. 

Hy  oglossus  II.  15. 

Hypoglossus  I.  520.  Ursprung  dess. 

I.  459. 

Hypophysis  ce  re  b ri  1.  474. 

I. 

Ilia  ca  II.  509.  51 1. 

Inf  undibula  in  den  Lungen  II.  309. 
Innen  haut,  elastische,  der  Gefässe  II. 

511. 

I nterglohularräume  des  Zahnbeins 

II.  65. 


In  tim  a der  Gefässe  II.  495.  streifige  La- 
mellen ders.  II.  497. 

der  Arterien  II.  505.  507.  508.  509. 
der  Venen  II.  513.  515.  516. 
Integument  um  commune  I.  1. 
Iris  II.  605.  637.  Farbe  II.  640.  Gefässe 
II.  644.  Literatur  II.  734.  Muskeln  II. 
638.  642.  bei  Thieren  11.  643.  Nerven 
II.  644.  647.  Pigment  II.  639. 


K. 

Kanäle,  halbkreisförmige  II.  739. 

Kehlkopf  II.  295.  Flimmerepithel  II. 
299.  Gefässe  u.  Nerven  II.  3U2-  Knor- 
pel II.  296.  Muskeln  II.  299.  Schleim- 
haut II.  299.  Dräschen  dieser  II.  301. 

Keh  Ikopfbänder  II.  298. 

Keimbläschen  II.  429. 

Keim  flec  k II.  429. 

K e i m h üge  1 II.  428. 

Keimlager  II.  427. 

Keim  scheibe  II.  429 . 

Kerne,  freie,  im  Chylus  II.  562.  im 
Grosshirn  I.  482.  im  Kleinhirn  I.  448. 
in  der  Lederhaut  I.  12.  411  der  Milz- 
pulpa 11.266.  in  den  Sehnen  I.  214.  in 
d.  Thymus  II.  336. 

Kern  fasern,  umspinnende  I.  II.  ind. 
Sehnen  I.  214. 

Knochen  I.  274.  Bau  ders.  I.  274.  unter 
d.  Gelenkknorpeln  I.  318.  — Blutge- 
fässe I.  331 . — Kurze  Kn.  I.  276.  279. 
286.  301 . 334.  Entwickelung  I.  344.  — 
lange  Kn.  I.  276.  331 . Diaphyse  dieser 
282.  — Lebenserscheinung  ders.  1. 
381.  — Literatur  I.  388.  — Lymph- 
gefässe I.  336.  — Nerven  I.  337.  343. 
383.  — platte  Kn.  I.  277.  279.  286. 
301.334. — Röhrenknochen  I.  276.278. 
301.  331.  Entwickelung  ders.  I.  352. 
— secundäreKn.  I.  373.  Untersuchung 
I.  386.  — Verbindung  der  Kn.  unter 
einander  I.  304.  — Verhalten,  chemi- 
sches I.  328.  pathologisches  I.  384. 
physikalisches  I.  330. 

Knochenfasern  I.  286.  288. 

Knochengewebe  1 . 274.  277.  Lamel- 
lensvslein  dess.  I.  282. 

Knochenhöhlen  1.  277.  290.  Bildung 
ders.  I.  359.  Grösse  ders.  I.  295.  In- 
halt I.  296. 

Knochenkanälchen  I.  277.  290. 
Anastomosen  I.  297.  Grösse  dess.  I. 
296.  Inhalt  I.  296. 

Knochen  hauts.  Periost  I.  274.  298. 

Knochenlamellen  I.  282.  288.  fei- 
nerer Bau  ders.  1.  286. 

Knochenmark  I.  274.  301.  Chem.  Zu- 
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sammensetzung  I.  302.  Entwicklung 
dess.  I.  363. 

Knochensubstanz,  compacte  1.275. 
278.  interstitielle  I.  294.  spongiöse  I. 
275.  280.  286. 

Kn  o eh  e n z e 11  e n,  Bildung  ders.  I.  359. 

Knorpel  des  Kehlkopfs  II.  296.  d.  Luft- 
röhre II.  303.  des  Skelets  I.  304.  che- 
misches u.  physikal.  Verhalten  1.330. 
Ossification  I.  358.  Veränderungen  in 
ossificirendem Kn.  1.355.  Gefässe  die- 
ses I.  357. 

Knorpelhaftl.  310. 

Knorpellippen  der  Gelenkgruben  I. 
317.  320. 

K n o r p e 1 sk e le t,  ursprüngliches  1.345. 
Metamorphosen  dess.  I.  351. 

Kno  rpelsubstanz  der  Ligg.  inter- 
vertebralia  1.  309. 

Knorpelzellen  in  Sehnen  I.  21 5.  221. 
233. 

des  Faserknorpels  I.  307. 

Körnerschicht  der  Retina  II.  662. 
Dicke  ders.  II.  663. 

Körper,  concentrische  d.  Thymus  II.  337. 

K r y s t a 1 l'e  im  Blute  II.  583.  in  Blutkör- 
perchen»aus  der  Milz  II.  281 . in  Fett- 
zellen LI  7.  211- 

L. 

L abia  majora  II.  456.  minora  11.456. 

Labyrinth,  häutiges  II.  739.  Gefässe 
dess.  II.  740. 

LacunaeMorgagn.it  11.411. 

Lamellen,  streifige,  der  Intima  der  Ge- 
fässe II.  497. 

L am  in  a er  ib  rosa  Chorioideae 
II.  634. 

fi/sca  II.  628.  629. 
spiralis  der  Schnecke  II.  743. 
spiralis  accessoria  II.  717. 
spiral,  m e m b r a n a c e a II . 7 43 . 
sup  racho  rioide  a II.  629.632. 

Lanugo  s.  Wollhaare. 

L aqu  e a I.  482. 

Leber  II.  1.  207.  Ansichten  über  ihren 
Bau  11.221.  Bau  ders.  11.207.  Ent- 
wickelung ders.  11.214.  Farbe  11.207. 
212.  Gefässe  ders.  II.  234.  Durchmes- 
ser der  Capillaren  II.  242.  Lymphge- 
fässe  II.  241.  Nerven  II.  241.  Paren- 
chym II.  207.  Untersuchung  II.  249. 

Leberarterien  II.  238.  242. 

Lebergang  II.  229. 

Leberin  selchen  11.209. 

Leberläppchen  II.  208.  bei  Thieren 
II.  209.  Verhalten  ders.  zu  den  Gefäs- 
sen  II.  211. 

Leber venen  II.  236. 


Leb  er  zellen  II.  213.  Chemische  Zu- 
sammensetzung II.  2 1 6.  Form  u.  Grösse 
II.  214.  Inhalt  II.  215.  Verbind,  ders. 
zu  Netzen  II.  217. 

Lederhaut  1.1.2. 

eigentliche  I.  2.  4.  Dicke  ders.  I.  7. 
Leistchen  oder  Riffe  ders.  I.  6. 
Levator  epiglottidis  Morg.  II. 
14. 

L ie b er küh n ’ sehe D r iise n 11.174.  des 
Dickdarms  II.  195.  Entwickelung  ders. 
II.  200.  Function  II.  177.  Secret  II. 
176. 

Lien  a li  s,  vena,  II.  517. 
Ligamenta  interner  tebr  alia  I. 
307. 

Ligamentum  ciliare  II.  631.  635. 
cochlea  re  II.  758. 
denticulatum  1.489. 
s p ir  a le  II.  747. 
Suspensorium  lentis  11.713. 
penis  II.  411. 

Lingualis,  musc.  II.  16. 

Linse  II.  605.  703.  der  Thiere  II.  711. 
Entwickelung  II.  724.  726.  727.  730. 
Literatur.  II.  736. 

Linsen  fasern  II.  704.  Fettablagerung 
II.  733. 

Linsenkapsel  11.703.  Trübung  II.  733. 
Linsenkern  II.  705. 

Linsenröhren  II.  704.  Endigung  II. 
707.  Form  II.  710.  Verlauf  II.  705. 
711. 

Lippendrüsen  II.  2.  34. 

L i 1 1 re  ’ sehe  Drüsen  II.  411. 

L oii  g i tu  d in  a l is  inferior  lin- 
g u a e,  musc.  II.  16. 

superior  linguae  II.  17. 
Luftgefässe  II.  308. 

Luftzellen  II.  309.  feinerer  Bau  ders. 
II.  313. 

Lungen  11.295.307.  Entwickelungders. 
II.  321  feinerer  Bau  II.  308.  Gefässe 
u.  Nerven  II.  317.  Untersuchung  II. 
325. 

Lungenbläschen  II.  309.  313.  Form 
u.  Grösse  II.  310. 

Lunu  la  des  Nagels  I.  81. 
Lymphdrüsen  11.482.528.  Alveolen 
ders.  II.  529.  Arterien  und  Venen  II. 

535.  Geschichtliches  II.  539.  Lyinpli- 
gefässe  in  ihnen  II.  532.  Marksubstanz 
II.  531.  Gefässe  dieser  II.  534.  Patho- 
logisches II.  544.  Physiologisches  II. 

536. 

Lymphe  II.  482.  561 . 

Lymph  capillaren  II.  525.  Entwicke- 
lung II.  548. 

Lymphgefässe  II.  482.  Anfänge  ders. 
II.  525.  Bau  ders.  II.  527. 


779 


Register. 


Lymph körpereben  II.  562.  Bildung 
ders.  II.  564.  des  Blutes  II.  576. 

M. 

Magen.  Entwickelung  dess.  II.  199.  Epi- 
thel II.  149.  150.  Follikel  II.  149.150. 
Gelasse  II.  151.  Muskelhaut  II.  132. 
Nerven  II.  152.  Schleimhaut  II.  137. 
147.  submucöses  Gewebe  ders.  II.  149. 
Magendrüsen  II.  138.  Secretders.il. 
144.  von  Thieren  11.140.  verschiedene 
Formen  bei  diesen  II.  146. 

Mal  p i gh  i ’ sehe  Körperchen  d.  Milz 
II.  258.  Bau  ders.  II.  261.  Gefässe  in 
dens.  II.  263.  Grösse  II.  259.  Inhalt 
II.  262.  Vorkommen  II.  258.  Zahl  11. 
260.  — der  Nieren  II.  350.  Kapsel  ders. 
II.  353.  Zusammenhang  mit  den  Harn- 
kanälchen II.  353. 

Mandeln  II.  2.  s.  Tonsillen. 

Mark,  verlängertes  I.  451.  Faserverlauf 
I.  451.  Naht  (Raphe)  I.  452.  graue 
Substanz  I.  455. 

Markfasern  des  Rückenmarks  1.422. 
M a r k k a n ä lc  h e n I 277. 

M a r k r ä u m e I.  282. 

Markscheide  der  Nerven  I.  397. 
Marksubstanz  d.  Nebennieren  II.  377. 
der  Nieren  II.  348. 

Ma  r k z e 1 le  n der  Haare  I.  114.  Luft  in 
ihnen  I.  115. 

M a s t d a rm,  Muskeln  dess.  II.  134. 
Medulla  oblongata  s.  verlängertes 
Mark  I.  451 . 

Meibom’sche  Drüsen  II.  720. 
Membrana  adamantinae  II.  100. 
s.  Schmelzmembran. 

capsu  lo-pup  i llaris  II.  725. 
c horio  r apill  aris  II.  629. 
eb o ris  II.  98. 

grannlosa  der  Graaf’schen  Fol- 
likel II.  428. 
hy  aloidea  II.  712. 
h y og  los  sa  II.  12. 

Ja  co  bi  II.  639.  u.  II.  649. 

Iridis  anterior  II.  640.  posterior 
II.  641. 

lim  i t a ns  II.  639.  680. 
ob  tur  at ' ori  a s ta  p e di  .v  II.  737 . 
p ig  m en  li  der  Iris.  II.  639. 
praefo  rm  a li  v a des  Zahnkeims 
II.  86.  97.  98. 

propria  der  Dünndarmdrüsen  II. 
173.  175.  der  Magendrüsen  II. 
139. 

papillaris  11.725. 
Ruyschiana  11.629. 
tympani  secundariaW.  739. 
Zinn  ii  II.  640. 

Kölliker,  mikr.  Anatomie.  If.  2. 


Membranen,  gefensterte  II.  506. 
Mesenterica,  arter.  II.  509.  vena  II. 
517. 

Milch  II.  471.  476. 

Milchdrüsen  I.  1.  II.  467.  Entwicke- 
lung II.  470.  473.  nach  der  Geburt  II. 
475.  beimManne  II.  469.  Untersuchung 
II.  480. 

M i 1 c h ga  n g II.  468. 

Milchkügelchen  II.  472.  476.  478. 
Milchsäckchen  II.  468. 

M i 1 c h z ä h n e,  Bildung  ders.  II.  91 . 
Millchzellen  II.  472. 

Milz  II.  1.  258.  Balkengewebe  II.  254. 
Muskelfasern  dieses  II.  255.  Chemi- 
sches Verhalten  11.284.  Entwickelung 
II.  282.  Function  II.  282.  Gefässe  II. 
273.  (Arterien  II.  274.  Lymphgelasse 
11.277.  Venen  11.275.)  Hüllen  11.253. 
Literatur  II.  293.  Nerven  II.  278.  Un- 
tersuchung II.  292. 

Milzbläschen  oder  Milzkörperchen  II. 
258. 

MilzgefässblutIL  279. 

Milzpulpa  II.  265.  Fasern  ders.  11.265. 
Veränderung  des  Blutes  in  ihr  II.  266. 
Zellen  ders.  II.  266. 
Milzvenenblntll.  579. 

Mülle  r’  sehe  Fasern  d.  Retina  II.  676. 
Bedeutung  ders.  II.  682.  Ende  ders. 
11.  679. 

Munddarm  II.  1 . 2. 

Mundhöhle,  Drüsen  ders.  II.  33.  Ent- 
wickelung dieser  II.  197.  Schleimhaut 
ders.  II.  2. 

Mundhöhlenschleimhaut  II.  2.  fei- 
nerer Bau  ders.  II.  4.  Entwickelung 
ders.  11.197.  Gefässe  ders.  II.  5.  Ner- 
ven II.  5.  Untersuchung  II.  53. 

Mus  cu  li  papilläres  des  Herzens  II. 

484.  pectinaii  II.  484. 

M us  cu  lu  s ciliaris  II.  631.  bei  Thie- 
ren II.  635.  cochlearis  II.  747. 

H orneri  II.  722. 

Muskeln,  glatte,  d.  Blutgefässe  II.  496. 
in  der  Intima  II.  512.  der  Bronchien 
II.  313.  der  Corpora  cavernosa  penis 
11.410.  des  Darms  II.  135.  Blutgefässe 
ders.  hier  II.  136.  der  Faserhülle  der 
Milz  II.  254.  der  Haarbälge  I.  14.  der 
Haut  I.  12.  bei  Thieren  I.  15.  der  Iris 
II.  638.  der  Lymphdrüsen  bei  Thieren 
II.  544.  der  Lymphgefässe  II.  529.  der 
Milzbalken  II.  255.  der  Scheide  II. 
456.  der  Schweissdrüsen  I.  160.  der 
Speichelgänge  II.  50.  der  Speiseröhre 
II.  127.  derTrachea  II.  303.  des  Uterus 
II.  441.  des  schwängern  U.  II.  448. 
Muskeln,  quergestreifte  I.  199.  Blutge- 
fässe ders.  I.  233.  chemisches  Verlial- 
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teil  I.  245.  Contractilitiit  I.  261.  Ent- 
wiekel.  I.  253.  Lymphgefässe  I.  235. 
Nerven  I.  238.  bei  Thieren  I.  245.  pa- 
tholog. Verhalten  I.  259.  physikalische 
Eigenschaften  1.  246.  Sensibilität  I. 
267.  Untersuchungsweise  I.  270.  Ver- 
bindung mit  andern  Theilen  1.  212. 
Muskeln,  quergestr.  d.  Blutgefässe  11.496. 

d.Chorioidea  II.  634.  d.  HerzensII.  482. 
Muskelbinden  1.224. 
Muskelbäuche  I.  207. 
Muskelbündel  I.  206. 
Muskelfasern,  quergestreifte  s.  Pri- 
mitivbündel. 

Muskelhaut  des  Darms  II.  2.  132. 

M. 

Nagel  I.  1.  79.  Entwickel.  I.  94.  Farbe 

I.  82  Literatur  I.  97.  patholog.  Ver- 
hältnisse 1.  93.  Untersuchung  I.  96. 
Verhalten  dess.  ?ur  Oberhaut  I.  88. 
Wachsthum  I.  89. 

Nagelbett  L79.  Leistchen  dess.  I.  80. 
Nagelfalz  I.  79. 

Nagelkörper  1 . 81. 

Na  ge  1 s u b s ta  n z,  eigentliche  I.  84. 

Na  ge  I w a 1 1 I.  79.  80. 

Nagelwurzel  1.  81. 

Nase,  Haut  der,  II.  764. 
Nasenknorpel  II.  764. 

N a s e n s c h 1 e im  h a u t II.  764.  cavernö- 
ses  Gewebe  und  Drüsen  ders.  II.  765. 
Epithel  ders.  II.  764.  Gefässe  768. 
Nerven  II.  768. 

Natb  der  Knochen  I.  304.  305. 

N e b e n e i e r s t o c k II.  426.  429. 
Nebenhoden  II.  39 1 . 

Nebennieren  II.  377.  Feinerer  Bau  II. 
378.  Entwickelung  II.  384.  Function 

II.  384.  Gefässe  II.  381 . Nerven  II. 382. 
der  Thiere  II.  380.  Untersuch.  II.  387. 

Nerven  1.390.  Entwickel.  d.  Nervenele- 
mente  I.  533.  Literatur  I.  546.  patho- 
logische Verli.  I.  445.  5.41.  Untersuch. 
1 . 546.  Verrichtungen  d.  Nervensystems 
I.  541. 

der  Haut  I.  24.  der  Knochen  I.  337. 
d.  Muskeln  I.  238.  d.  Periosts  I. 
300.  d.  Sclerotica  II.  607. 
Nervenendigungen.  Entwickel.  ders. 
I.  537.  in  der  Haut  1.  25.  der  Muskeln 
I.  240. 

Nervenfasern  I.  391. 
Nervenhautd.  Auges  s.  Retina  II.  605. 
Nervenkerne  ( Stilling ) des  Gehirns  I. 
456. 

Nerven  mark  I.  392.  397. 
Nervenröhren  I.  391.  Entwickelung 
ders.  I.  53  4.  (in  d.  Centralorganen  I. 


538.)  Hülle  ders.  I.  391.  395.  Kerne 
in  diesen  I.  396.  Verrichtungen  I.  543. 
Verschmälerung  1.434.  markhaltige  I. 
394.  marklose  I.  394.  404.  der  grauen 
Substanz  I.  4 1 7.  Verlauf  in  dies.  I.  417. 
Nerventheilung,  im  Acusticus  11.742. 
in  der  Cunjundiva  bulbi  I.  30.  Ge- 
hirn (?)  I.  479  481.  Glans  penis  1.30. 
Knochen  I.  338.  Milz  II.  278.  Muskeln 
II.  240.  Sympathicus  1.  532.  Trige- 
minus I.  520. 

Nervenzellen  I.  406.  Chemische  Zu- 
sammensetzung I.  408.  Entwickelung 

I.  533.  Fortsätze  I.  408. 

im  Corp.  striat.  I.  468.  in  den  He- 
misphären 1.476.  im  Kleinhirn  I. 
448.  in  d.  Mednl/.  oblong.  1. 457. 
in  der  Retina  II.  664.  668.  in  den 
Spinalganglien  I.  505.  in  d.  grauen 
Substanz  d.  Rückenmarks  I.  415. 
in  d.  Subst.  gelatinosa  I.  414.  in 
d.  Subst.  grisea  centralis  I.  413. 
in  d.  Thalam.  optic.  I.  471. 
Neurilem  I.  515. 

Nieren  II.  347.  Entwickelung  ders.  II. 
368.  372.  Function  II.  369.  Gefässe  II. 
358.362.  Hüllen  II.  347.  Läppchen  ders. 

II.  348.350.  Nerven  II.  361.  363.  Pa- 
renchym II.  348.  feinerer  Bau  dieses 
II.  348.  patholog.  Verhältnisse  11.357. 
364.  Untersuchung  11.375. 

Nierenbecken  s.  Nierenkelche  II.  365. 
No  toglossus  II.  19. 

Nucleus  caudatus  I.  468.  Fasern 
dess.  469. 

dentatus  I.  446. 
lenticularis  II.  I.  468. 
laeniaeformis  I.  468. 

O. 

Oberhaut  I.  1.  45.  ehern. Verhalten  I.  57. 
Dicke  ders.  I.  54.  beim  Fötus  1.70.  beim  4 
Kinde  I.  74.  Entwickelung  1/69.  Farbe 
1.51.  bei  Negerkindern  I.  74.  patholog. 
Färbung  I.  54.  Physikalisches  I.  56. 
Regeneration  I.  62.  Wachsthum  I.  62. 

O culomotorius  I.  519.  Ursprung  dess. 

I.  462. 

Ohr,  äusseres  II.  737.  mittleres  II.  737. 
Ohrenschmalz  I.  174.  176.  188. 
Ohrenschmalzdrüsen  1.1.174.  Bau 
ders.  I.  175.  Entwickelung  I.  178.  Se- 
cret  I.  176. 

Olfactorius.  Bau  dess.  I.  516.  Ur- 
sprung 1.480.  11.771.  Verhaltenseiner 
Fasern  in  d.  Nase  II.  769. 

Oli  varstränge  I.  452.  466. 

Oliven  I.  455. 

Olive  n nebenkern  I.  456. 
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Opticus,  Ausbreitung  in  der  Retina  II. 
670.  Fasern  dess.  I.  517.  Ursprung  I. 
480.  Verhalten  dess.  zum  Sehhügel  u. 
Vierhügel  I.  472.  Verlauf  d.  Fasern  in 
d.  Retina  II.  671. 

Ora  serrata  retinae  II.  648. 
Organon  a dam an  ti  n a e II.  86 . 
Ossi  ficationl.  351  iin  Knorpel  I.  354. 
Periostahlagerung  I 365.  368.  ossifi- 
cirendes  Blastem  I.  366.  der  Röhren- 
knochen I 351 . 

nicht  knorplig  praeformirter  Kuochen 
I.  373. 

Otoconia , 

Otolithi  II.  740.  742. 

Ovaria  II  426.  s.  Eierstock. 
Ovisacci  II.  427.  459. 

Ovula  Nabot hi  II.  443. 

0 v u lu  m s.  Ei  II.  426. 

P. 

Pacini’sche  Körperchen  I.  25.  32. 
513. 

Pancreas  II.  251.  Bau  II.  251.  Ent- 
ckelung  II.  252.  Secret  II.  252. 
Pannicitlus  adipös  u s I.  2.9.  11. 

Fettzellen  dess.  I.  15. 

Papillae  circumv  allat  ae  II.  20. 
27.  31.  Gefässe  u.  Nerven  II.  28. 
clav  a tae  II.  20.  21. 
conicae  II.  20.  22.23. 
filiform  es  II.  20.  22.  23.29. 
Nerven  ders.  25. 

fungiform  es  II.  20.  21.  25.  31. 

Gefässe  u.  Nerven  ders.  II.  26. 
tactus  I.  5. 

Par  o t is  II.  49.  Secret  II.  51. 

P e c t e n im  Vogelauge  II.  637. 

Pe  dun  cu  li  cere  belli  I.  451.  463. 
464. 

Penis  II.  389.  409.  Epidermis  dess.  I.  50. 
55.  am  Praeputium  I.  64.  Gefässe  II. 
412.  415.  Haut.  I.  2.6.  12.  13.  Lymph- 
gefässe  II  418.  Nerven  II.  412.  419. 
Schwammkörper  II  409.  Schweissdrü- 
seu  am  P.  I.  161. 

Pericardium  II.  482.  Nerven  11.492. 
Per  i ly  mp  ha  II.  739. 

Perimysium  I.  206.  211. 

Periost  1.274.298.  Blutgefässe  dess. 
I.  338.  Mangel,  dess.  I.  300.  Nerven 
dess.  I.  337.  342. 

Peri  ostablagerung  der  primären 
Knochen  I.  365. 

Peritonaeum  II.  129.  Bau  dess.  II. 
129.  Entwickelung  11.  202.  Gefässe  u. 
Nerven  II.  131. 

P ey  e r ’ sehe  Follikel  II.  178.  186.  Bau 
ders.  II.  179.  181.  Beziehung  ders.  zu 


Chylusgefässen  II.  188.  Gefässe  II.  183. 
Inhalt  II.  181.  Lymphgefässe  II.  185. 
Pfortader  II.  517. 
Pfortaderblutll.  579. 

Pharynx  II.  124.  s.  Schlundkopf. 

Pia  mat  er,  Nerven  ders.  I.  497. 
des  Gehirns  I.  492. 
des  Rückenmarks  I.  490. 

Pigment  der  Lungen  II.  316.  der  Uvea 
II.  632. 

Pia  cen  ta,  Venen  ders.  II.  518. 
Placenta  sanguinis  II.  565. 
Pleura  II.  307. 

Plexus  chorioidei  1.493. 

PI ic ae  v i 1 1 o s a e des  Magens  II.  137. 
Po  ns  Varolii  I.  451.  graue  Substanz 
I.  457. 

Po  p Ute  a,  arter.,  11.509.  vena  11.514. 
Praeputium  clitoridis,  Epidermis 

I.  64. 

penis,  Secretionsorgan  I.  6 4.  Talg- 
drüsen dess.  I.  181.  184. 
Primitivband  der  Nerven  1.  393.  398. 
Primitivbündel  der  Muskeln  I.  199. 
Anastomosen  I.  209.  im  Herzen  11.483. 
Durchmesser  I.  204.  Form  I.  205. 
Kerne  I.  200.206.  Länge  1.208.  Thei- 
lung  I.  209.  Vereinigungsweise  1.206. 
207. 

Primitivfasern  der  Nerven  I.  391. 

Pr  i m i ti  v f i b ril le  n I.  200. 
Primordialcranium  I.  345. 
Processus  ciliares  II.  631. 

falciformis  im  Fisch  äuge  II. 
637. 

Profunda  femoris,  arter.  II.  509. 

vena , II.  5 1 5. 

Prostata  II.  389.  406. 
Pulmonalis,  arter.,  II.  511. 

Pulpa  dentis  s.  Zahnkeim  II.  83. 
Pyramiden  I.  455.  (Rückenmark). 
Ferrein’sche  d.  Nieren  II.  349. 
Malpighische  II.  348. 
Pyramidenkern  1.459. 
Pyramidenkreuzung  I.  439.  451. 

R. 

Rankenarterien  II.  412. 
Regenbogenhaut  s.  Iris. 

Renalis,  vena,  II.  517. 
Reservehöhlen  der  bleibenden  Zähne 

II.  89. 

Respirationsorgane  II.  295. 

Rete  Malpighii  s.  Schleimschiclit  d. 

Oberhaut  I.  46. 

Rete  testis  II.  190. 

Retina  II.  648.  Ciliartheil  ders.  II.  687. 
Entwickelung  II.  728.  Gefässe  II.  686. 
gelber  Fleck  11.685.  Körnerschicht  II. 
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662.  Lage  grauer  Substanz  II.  664. 
feinkörnige  desgl.  II.  667.  669.  Limi- 
tans  II.  680.  Literatur  II.  735.  Opti- 
cusausbreitung II.  670.  Dicke  dieser 
II.  673.  Radiäres  Fasersystem  II.  676. 
Stäbchenschicht  II.  649.  Schichten  I. 
518.  II.  649.  Venen  I.  518.  Verlauf  d. 
Opticusfasern  II.  671.  Zusammenhang 
der  Retinaelemente  II.  690.  Zwischen- 
körnerschicht II.  663. 

Riech  sch  lei  in  haut  II.  766.  Epithel 
ders.  II.  766.  769. 

Rindencylinder  der  Nebennieren  II. 
378. 

Ringknorpel  II.  296. 
Rippenknorpel  I.  314. 

Rückenmark  I.  390.  410.  Faserverlauf 
I.  417.  423.  430.  grauer  Centralkern 
I.  428.  graue  Commissur  I.  428.  graue 
Substanz  I.  411. 413.  Hinterstränge  I. 
410.  431.  Durchmesser  dieser  I.  431. 
Hüllen  I.  488.  Leitungsgesetze  in  ihm 
I.  437.  Reilexerscheinung  I.  442.  Sei- 
tenstränge  I.  410.  Durchmesser  ders. 

I.  432.  452.  Vorderstränge  I.  410.  451 . 
Durchmesser  ders.  1.431.  weisse  Com- 
missur I.  428.  weisse  Substanz  1.411. 

Rückenmarksnerven  I.  502. 

S. 

Samen  II.  395. 

Samenhlasen  II.  388.  404. 
Samenfäden  II.  393.  Entwickel.  ders. 

II.  394.  399.  der  Thiere  II.  400. 
Samenkanälchen  II.  389.  390.  feine- 
rer Bau  II.  392. 

Samenkegel  II.  391 . 

Samenleiter  II.  388.  39 1 . 404. 
Samensecretion  II.  421. 
Samenthierchen  s.  Samenfäden. 
Santorinische  Knorpel  II.  297. 
Saphena , vena,  II.  515. 
Sarcolemma  I.  200.  201.  250. 
Scheide,  weibliche  II.  426.  456. 
Schilddrüse  s.  Thyreoidea  II.  327. 

S c h i 1 d kn  o rp  e 1 II.  296. 

Schleife  ( med . oblong.)  I.  452.  482. 
Schleimbälge  d. Mundhöhle  II.  33.  41. 
Schleimbeutel  der  Haut  I.  3.  9.  11. 

der  Muskeln  1.  199.  227.  228. 
Schleimdrüsen  d.  Conjunctiva  II.  723. 
d.  Mundhöhle  11.33.  34.  Ausführungs- 
gänge ders.  II.  39.  feinerer  Bau  II.  36. 
Gefässe,  Nerven,  Secret  II.  40.  des 
Schlundkopfs  II.  125.  der  Speiseröhre 
II.  128.  der  Zungenwurzel  II.  34. 
Schleimhaut  des  Darms  II.  I.  Unter- 
suchung ders.  II.  204.  der  Mundhöhle 
II.  2.  des  Schlundkopfs  II.  126.  der 
Zunge  II.  20. 


Schleimkörperchen  II.  51. 
Schleimschicht  der  Oberhaut  I.  46. 
Dicke  ders.  1.55.  Färbung I.  52.  — des 
Nagels  I.  82.  Dicke  dess.  I.  83. 
Schlei  ms cheiden  1 . 227. 

Sehlem  m’  scher  Kanal  II.  645. 
Schlingwerkzeuge  II.  1.  Entwicke- 
lung ders.  II.  1 99. 

Schlund  köpf  11.1 .124.  Drüsen  dess.  II. 

125. Muskeln  II.  124.  Schleimh.  11.  126. 
Schmelz  II.  55.  69. 

Sc  h me  l z f a se r n II.  70.  Verlauf  ders. 
II.  72. 

Schmelzmembran  II.  86.  100. 
Schmelzoberhäutchen  II.  69.  76. 
Schmelzorgan  II.  86.  98. 
Schmelzprismen  11.70. 
Schmelzzellen  II.  101. 

Schnecke  II  743.  Gefässe  ders.  II.  756. 
Maasse  II.  762.  Nerven  II.  747.  Endi- 
gung dieser  II.  749.  754. 

S c h w e i s s d r ü s e n I.  1.  156.  Drüsen- 
kanäle I.  159.  Dicke  dieser  I.  171. 
Drüsenknäuel  I.  158.  Entwickelung  I. 
167.  Gefässe  I.  158.  Lage  I.  157.  Li- 
teratur 1.  173.  Secret  I.  162.  Unter- 
suchung I.  172.  Zahl  157. 
Schweisskanälel.  1 65.  Länge  ders. 
I.  166. 

S c h w e i s sp  o r e n I.  166. 

Sclerotica  II.  605.  606. 

Scrotum  II.  402.  Epidermis  I.  50.  55. 

Haut.  I.  3.  7.  12.  18. 

Sehhügel  I 467.  47 1 . 482.  graue  Sub- 
stanz I.  471.  Nervenfasern  I.  472. 
Sehnen  I.  199.213.  Blutgefässe  ders.  I. 
235.  Chem.  Verhalten  I.  250.  Ent- 
wickelung I.  256.  Physikal.  Verhalten 
I.  250.  Primitivbündel  I.  213.  Secun- 
däre  Bündel  I.  213.  Verbindung  mit 
andern  Theilen  I.  217.  mit  Knochen  1. 
221.  301.  mit  Muskeln  I.  218.  222. 
Sehnenbänder  I.  227. 
Sehnenscheiden  I.  1 99.  227.  Gefass- 
fortsätze  I.  228.  231 . 

Sehorgan  II.  605. 

Semieanalis  spiralis  II.  744. 
Septula  testis  II.  389. 

Septum  linguae  II.  13. 

S cp  tum  p c l lucidum  1 . 479. 
Seröse  Säcke,  unächte  I.  231. 
Sesambeine, 

Sesamknorpel  1.228. 

S m eg  rn  a ein  b ry  on  um  s.  Vernix  ca- 
seosa. 

prnepulii  I.  64.  188. 
Speicheldrüsen  II.  1.  49.  Ausfüh- 
rungsgänge II.  50.  feinerer  Bau  II.  49. 
Entwickelung  II.  198.  Gefässe  u.  Ner- 
ven II.  50.  Secret.  II.  50. 
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Speichelkörperchen  II.  51. 
Speiseröhre  II.  1.  126.  Muskelhaut  II. 

126.  Schleimhaut  II.  127. 
Sphincter  pupillaeW.  638. 
Spinalganglien  I.  504. 
Spinalnerven  l.  502.  Ganglienfaseru 

I.  502.  Ursprung  ders.  im  Gehirn  I. 
437.  466.  Wurzeln  ders.  I.  412.  417. 
502.  deren  Durchschnittsfläche  I.  433. 
motorische  I.  417.  (Vorderstr.  I.  442.) 
sensible  I.  420.  (Hinterstränge  I.  442.) 

Stäbchenschicht  der  Retina  II.  649. 

Entwickelung  ders.  II.  729. 
Stäbchen  der  Retina  II.  649.  650.  654. 
bei  Thieren  II.  661.  Bedeutung  ders. 

II.  657.  Stellung  ders  II.  653.'  Zusam- 
menhang ders.  mit  d.  Nervenfasern  II. 
656.  690. 

S tr  atum  b acillorumW.  649, 
Stratum  granulosum  II.  662. 
Stratum  Malpighii  s.  Schleim- 
schicht der  Oberhaut  I.  46. 
Streifenhügel  I.  467.  468.  482.  graue 
Kernedess.  I.  468.  Nervenfasern  1.469. 
Stria  v a sc  ul  ar  is  d.  Schnecke  11.759. 
Styloglos  sus  II.  16. 

Subclavia , arter.  II.  511. 

S ubstantia  comp  act  a der  Knochen 
I.  275.  278. 

eburnea  des  Zahns  II.  55.  s.  Zahn- 
bein. * 

gelatinosa  des  Rückenmarks  I. 

414.  d.  verlängerten  Marks  I.  456. 
nigra  der  Hirnstiele  I.  472.  Ner- 
venzellen ders.  I.  472. 
osteoidea  des  Zahns  II.  78.  s.  Ce- 
ment. 

spongiosa  der  Knochen  1.275. 
280.  286. 

vitrea  d. Zahns II.  69.  s.  Schmelz. 
Substanz,  graue  u.  weisse  des  Nerven- 
systems I.  391. 

Sympathicus  I.  522.  peripherische 
Ausbreitung  dess.  I.  531. 

Symphyse  der  Schambeine  I.  311 . 
Synarthrosis  I.  304 . 

Sy  n c hon  dr  o sis  I.  310.  der  Rippen  I. 

313.  sacro-iliaca  I.  312. 
Syndesmosis  I.  304.  305. 

Synovia  I.  324. 

Synovialkapseln  d.  Gelenke  I.  322. 
Synovialscheiden  I,  227.  Gefäss- 
fortsätze  ders.  I.  228. 

T. 

Tabula  vitrea  der  platten  Knochen 
I.  277. 

Talgdrüsen  I.  1.180.  Bau  I.  185.  Ent- 
wickelungl.  192.  Gestaltl.  180.  Grösse 


I.  181.  Secret  I.  187.  Untersuchung  I. 
197.  Vorkommen,  abnormes  I.  196. 

Tarsi  II.  720. 

Tensor  chor  ioideae  II.  631. 

T ha l am i optici  1 . 467. 

T ib  i a l i s,  arter.,  II.  509. 
Thränenorga  ne  II.  605.  722. 
Thymus  II.  333.  feinerer  Bau  II.  335. 
Entwickelung  II.  342.  Gefässe  II.  337. 
Nerven  II.  340.  Untersuchung  II.  346. 
Thymuskanal  II.  333.  339.  341. 
Thyreoidea  II.  327.  feinerer  Bau  II. 
327.  Entwickelung  11.331.  Gefässe  II. 
329.  Nerven  II.  330.  Untersuchung 

II.  332. 

T ohsillae  II.  2.  41.  feinerer  Bau.  II. 

44.  Secret  II.  45.  48.  bei  Thieren  II.  47. 
Trachea  II.  295.  303.  Gefässe  II.  306. 
Knorpel  II.  303.  Muskeln  II.  304. 
Schleimhaut  II.  305. 

Transversus  linguaeW.  12.  14. 
Trigeminus  I.  520.  Ursprung  dess.  I. 
461. 

Trochlearis,  Ursprung  ders.  I.  461. 
Truncus  anonymus  II.  510. 

Tu  b a Eustachii  II.  737.  738. 

Tu  her  einer  eum,  Zellen  dess.  I.  474. 
Tubuli  B e llini  ani  d.  Nieren  II.  348. 

contorti  ders.  II.  350. 

Tunica  dartos  I.  5.  12.  13.  II.  402. 
vasculosa  des  Auges  s.  Uvea. 

U. 

Unterhautzellgewebe  I.  2.  11. 
Unterschleimhautgewebe  II.  2.  d. 

Mundhöhle  II.  4. 

Urethra  s.  Harnröhre. 

Uterus  II.  426.  440.  Drüsen  II.  442- 
445.  Muskulatur  II.  441.444.  Schleim- 
haut 11.442.  zurZeit  der  Menstruation 
II.  447.  451. 

Uterus  mas  culinus  II.  407. 
Uterus,  schwangerer  11.448.  Drüsen  II. 

449.  Nerven  II.  454. 
Uterusbänder  II.  443. 

Uvea  II.  628.  637.  Gefässe  II.  643.  Ner- 
ven II.  645. 

V. 

Vagus  I.  521.  Ursprung  dess.  I.  459. 
Vaguskern  I.  460. 

Vasa  ab  er  r an  ti  a der  Gallengänge  II. 
232. 

plasmatica, 

serosa  II.  522.  524.  547.  der  Horn- 
haut II.  624. 
vasorum  II.  498. 

Venen  II.  495.  Bau  u.  Eintheil.  II.  513. 
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Venenräume  der  Corpora  cavernosa 
II.  410.518. 

V ent  riculus  quartus  I.  446.  graue 

Substanz  I.  456. 
tertius  I.  473. 

Vernix  caseosa  1 . 71. 

Ve  s ieula  prost  alica  II.  407. 
Vierhügel  I.  467.  472.  482. 
Vogelsklaue  I.  479.  487. 

V o r h o f des  Ohres  II.  739. 

Vorhöfe  des  Herzens,  Muskulatur  ders. 

II.  484. 

Vortices  lent  is  II.  706. 


W. 

Wangendrüsen  II.  34. 

W a r z e n h o f II.  468.  glatte  Muskeln  dess. 
I.  14. 

W o 1 lli aare  I.  140. 

Wrisbergische  Knorpel  II.  297. 


Z. 

Zahnbein  11/55.  Bildung  dess.  II.  103. 
Chemisches  II.  59.  Schichtung  II.  62. 
Verhalten  dess.  in  einzelnen  Theilen 
des  Zahns  II.  63.  in  d.  Wurzel  II.  66. 
Zahnbeinkugeln  II.  66.  108. 
Zahnbeinmemhran  II.  86. 

Z a h n b e i n z e Ile  n II.  105. 

Zähne  II.  2.  54.  Entwickelung  ders.  II. 
86.  102.  Literatur  II.  122.  Pathologi- 
sches II.  149.  Physiologisches  II.  117. 
bei  Thieren  II.  1 13.  Untersuch.  II.  121. 
Zähne  in  der  Schnecke  II.  744.  erster,  II. 

744.  zweiter  Reihe  II.  745.  749.  754. 
Zahnfleisch  II.  85.  heim  Fötus  II.  92. 
Zahnfurchell.  87. 

Zahnhöhle,  Periost  ders.  II.  83. 
Zahnkanälchen  II.  56.  Inhalt  ders. 
II.  60. 


Zahnkeim  II.  83.  86.  Entwickel.  dess 
II.  97.  Gefässe  u.  Nerven  II.  84. 
Zahnkitt  II.  78.  s.  Cement. 
Zahknorpel  II.  59. 

Zahnsäckchen  II.  86.88.  Bau  dess. 

II.  96.  Entwickelung  dess.  II.  93.  96. 
Zahnwall  II.  87. 

Zapfen  im  Auge  II.  649.  652.  s.  a.  Stäb- 
chen. 

Zapfenkorn  II.  653. 

Zap  f e n s c h i c h t 11.649. 

Z a p f e n st  ä b c h e n II.  653. 

Zellen,  blutkörperchenhaltige  II.  267. 
bei  Thieren  11.269. — farblose  in  der 
Lymphe  II.  561.  562- 
Zona  cartilaginea  II.  759. 
choriacea  II.  759. 
denticulat a II.  743. 
membrana  ee  a s.  Lamina  spi- 
ralis  mcmbr. 
ossea  II.  743.  759. 
pectinata  II.  743.  746. 
pell  a ei  da  II.  429 . 431. 
Zonula  Zinnii  II.  713.  716. 

Zotten  des  Dünndarms  II.  154.  Bauders. 
II.  155.  Blutgefässe  II.  156.  Chylus- 
gefässe  II.  158.  160.  Epithel  II.  166, 
dessen  Veränderungen  II.  167.  170. 
Muskelfasern  ders.  II.  158.  164. 
Zunge  IL  2.  12.  Entwickelung  ders.  II. 
197.  Muskulatur  ders.  II.  12.  19.  per- 
pendiculäre  Fasern  II.  18.  Schleimhaut 
ders.  II.  22. 

Zungenbeinknorpel  I.  315. 
Zungendrüsen  II.  2.  34. 
Zungenspitze,  Drüsen  ders.  II.  35. 
Zungenwurzel,  Balgdrüsen  ders.  II. 

41.  Schleimdrüsen  II.  34. 
Zwischengelenknorpel  I.  326. 
Zwischenkörnerschicht  der  Re- 
tina II.  663. 

Zwischenwirbelbänder  I.  307.  cen- 
trale  Masse  ders.  I.  308. 
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